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Microwave heating unit subjecting a high throughput of samples to heat and pressure - comprises 
microwave enclosure with penetrating, screened, readily-accessed vessel containing sample tubes 
in holders and equipped with magnetic stirrer, cooling finger and thermocouple 
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Abstract: 

DE 19700499 A 

A novel microwave unit subjects chemicals to heat and pressure. The casing (1) screens against 
microv^aves, for which there is a source connecting with its interior. Sample tubes (8) retain the 
substance. The sample tubes can be closed, whilst leaving them open to pressurisation, contained in an 
outer vessel (3). This is closed pressure tight and is made of a material transmitting microwaves. Also 
claimed is a corresponding metfiod of treating a chemical substance. 

USE - To treat chemicals under pressure, heating them with microwaves. 

ADVANTAGE - This apparatus is designed for a high throughput of samples in equipment of simple 
and economical construction. Several samples may be similarly treated at once, using identical 
conditions. Individual sample tubes of e.g. glass, do not have to be pressure resistant. The finger can be 
connected to flows of different media, which may include gas and high boiling liquids, for control at 
various temperatures. 
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-..Die-folgendan Ansaben aind-deh-Vom Anmelder eingoraiehten .Umerlagan.entnommen^ 

Vorrlchtunfl und Verfahren :um Behendeln chennischer Substanren durch Erhitzen 

Urn •tn«r» hohen Probenburehftatt mit einfgchen und « 
kostengiinsTlgen Minain ?u erreichen, wird eine Vorrich- 
Tung jumEehDhdeln chemischer Substanzen durch Erhit- 
zen unier Druck mit einem Mikrowellen-undurchlassigen 
Gehause (1), einer mix dem Innenraum (2) des GebSuses 
(1) verbundenen Mikrowellenquelle (29), mindestenfi ei- 
nem zur Aufnalinne derchemischen Substanzen oder Pro- 
ben (28) dienenden Probenbelialter (8), vorgesclilagen, 
bef dem der oder die ProbenbehSlter (8) druckdurcblBSslg 
versclilieBbar ist/sind, und bei dem der oder die Proben- 
beKalter (8) in einem druclcfest verschlielSbaren Aufneh- 
mebehalTer (3) aus Mikrowellen-durcblassigem Material 
angeordnet ist/aind. 

Welter wird ein Verfahren 2um Behandeln chemischer 
Substanzen durch Erhitxen vorgeschlagen, bei dem eln 
KOIilfinger (7), der zur Kuhlung der in den Probenbehai- 
torn (B) befindlichen Proben (28) mit den ProbenbehSitern 
(8) in thermischem KomakT steht, vor der Erhltzung dQr 
Proben (28) entleert, d. h. ein in dem KDhlfinger (7) evtl. 
vorhandenes Kuhlminel (35) entfernt wird, um die W5r- 
mekapszitat der Anordnung zu verringern, und bei dem 
nach erfolgter Reaktion in .den .ProbenbehaliGrn (8) ein 
Kuhlminei (34, 35) in bzw. durch den KOblfinger (7) geiei- 
let wird, um die Proben (2S) schnell abzukuhlen. 
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Besclireibung 



Die Erfindung bciriffi cine Vornchtung zum Bchandeln 
chemischcr Suhsian7cn durch Rrhii7.cn unier Druck nach 
dem Obcrbegriff von Paientansproch 1 und cin yerfaliren 5 
zum Behandaln cbcniischer Subslanzcn durcb Erhiucn nach 
dem Obcrbcgriff von Paieniansprucli 1 3. 

Far dpn „AblAUlVdas_BescW oder das Iniiiieren 

chemischer Reakiionen, A ufschliissc, Exirakiionen und der- 
glcichcn von IVobcn bzw. chcmischcn Subsianzcn werden »0 
haufig erhShte Temperaiurcn bcnciiigu 2u diesem Zweck 
werden die Probcn bdspieiswcisc in nukf0^weUen-du^chJaS- 
sigen PiobcnbeliaUern in cincm Mikrowellenofen mil nii' 
krowellen-undurchlassigcm Gchausc angoordnei und durch 
Besu'ahlungniii-Milaowcllcn.crhitzt.-Da.bei-den-SLarr;tinden!L_.i^ 
den RcakLionen-hduflg hohc'DriicRc cniiiehen Oder die' Re-*-" 
akiioncn nur unicr hohcn Drtickcn ablaufen. mUssen die 
Probcnbchalicr dnjckfcsl und bcispichwcisc durch cincn 
Deckel druckfesi verschlicBbar scin. Ira allgemeinen sind 
die Probenbehallcr zusaizlich mit "QberwachungsvomchLun- 20 
gen wie Thcrmosensoren und/oder Drucksensoren ausge- 
siatler* urn den Ablauf der in den Bchaliem ablaufenden Re- 
akiionen Oberwachen zu k6nncn. 

Eine so]ch© Vorrichtung iSL beispieiswcisc aus der deui- 
achen Paicniannielduns DE40 18 955 dcs Anniclders be- 25 
_l£annl ,_D.arin_wird„u._ja._cin. Mikrowellcn ofcn zuna Erh i \zon 
von Piobenniaterial mil mehreren drucksicheren Probenbe- 
haliern vorg&schlagcn, wobei die mehreren Probcnbchalicr 
auf cinem drehbarcn lYagifiil niil cnisprechcndcn Siandplat* 
zen fur die Probenbchalier angcordncr sind. Auf dicse Weise 30 
konnen melircrc Proben gleiclizcidg behandclt und dadurch 
ein hbherer Probendurchsau crrdchi werden, allerdings 
' werden daiu mehrere drucksichcre Probcnbehsiiter benotigt. 
die je nach AusfUhrung schr aufwendig und daniii leuer sein 

Nach crfolgter Reakiion oder auch wahrend des ReakLi- 
onsablaufs zur Verhindexung eincr raoglichen Ubcrhiizung 
der Probe mussen die Proben zuaieisi gckiihlt werden. Kuhl- 
vof richtungen zu dicsem Zweck sind bereiis aus der Praxis 
bekanni. Dabei kami man zwischcn Kiihlvorrichiungcn in- 
ncrhslb der Probcnbeh^lier und auRcrhalb der Pi-obenbehSl- 
ter unierscheidcn. Das hciBl cnLweder uucht die Kiihlvor- 
richtung direkl in die abzukiihlende Probe ein oder sieht in 
tliermischcn Koniakt mit der AuBenseiic der ProbenbehSl- 

LCX. 

Eine solche Vorrichtung niir eincr in die Probe ciniau- 
chcndcn Wamieaustauschvonrichiung isi beispicleweise in 
der inicmationalen Paicnianmeidung PCT/AU94/00659 of- 
fcnban. Der dargcstcllio druckfcstc Reaktionsbchallcr dicnt 
zur Durchfiibrung chemischer Rcaktioncn unier dcm Ein- SO 
fiufl von MikrowcUenstrahlung und wcisr einen druckfesien 
Deckel mil einer Oberwachungs vorrichtung und eincr War- 
nieauslauschvorrichiung zum Einiauchcn in den Bchalierin- 
hall auf. 

Wcitcr werden in der genanntcn inicmationalen Paicnian- S5 
meldung verschiedene Vetfahrcn zum Durchltjhrcn einer 
chcmischen Rcaklion miuels Zufuhr von MikrowcUcncner- 
gie vorgcschlagen. Je nuch den Eigenscheficn der zu behan- 
dftlndcn Bchalierinhalfcn dienidie Warmcausiauschvorrich- 
Lung im ReakiionsbchHlicr dem ^wSmien und/oder dcm go 
-AbkUhlcn der Behaitcrinhaltc; - 

Aufgabe der vcrlicgcnden Erlindung ist es, eine Vorrich- 
tung und cin Verfahrcn der eingangs gcnannlcn Art vorzusc- 
hen, die cincn hohcn Durchsacz von Probenmaieiial niii ei- 
ncr cinfachcn und aomit koslcngtinsligcn Konsuaiktion bzw. fiS 
einfflchen Verfabrcnsschritten crlaubcn. 

Diesc Aufgabe wird gemUfi cincm ersren Aspckl der Er- 
findung durch cine Vorrichtung nach Paicntanspruch 1 ge- 



losL Die erfindungsgemuBc Vonichiung wcisi einen groScn 
di-uckfcsicn AufnalimcbchSlicr auf, in dem ein oder mchrere 
Probcnbehalior v n rclailv cinfachor, nicht noiwcndiger- 
weijsc druekfe.^icr Knnsirukiion angeordnel werden kann 
bzw. konnen. Durch die glcichzeiiigc Behandlung mchrerer 
Proben und durch die Anordnung der cinfachen Probcnhe- 
haiter in eincm iiufiercn druckfcKien Bchaltcr k5nncn bci- 
spielsweise kostengunsiige Keagcnzgiiiscr eingci^ctzt und 
gleichzeiiig ein hohcr Probcndurchsau crreichi werden. Der 
VcrschluG dcsi bzw. der ProbcnbehSiLlcr &oIi eincrsciis einen 
DruckauKglcich zwischcn den Inncnraumen dcs Probe nbe- 
hait.ers bzw. der Probenbchahcr und dem Inncnraum des 
Aufnalimcbehaliers zula&'sen. anderersciu abcr eineo t)bcr- 
irict von chcmischen Subsian/.en in der Gasphase von ein em 

-ProbcnbehaUer-injicn.and&rcn_wciLgeli&nd-ausschlicBen. 

----^-ZwcckmaBigerwcisc wird der" Aufnahmebeh^ier von 
obcn durch eine Ofinung in das Gehausc des MikrowcUen- 
ofcns cingcfUhrt. wobd die VcrschluBvorrichLung dcs Auf- 
nahmebebliiicrs zur Befestigung an der GehSuscdecke des 
Mikrowellenofens. zur Mikrowellenabdichtung der Offnung 
im Geh&use des Mikrowellenofens und zum druckfesten 
VerschlieBen dcs Aufnahmcbehaliers dicnu Femer soUie die 
VerschluDvonichtung au3 Meullflansch und druckfesiem 
Deckelcei] fUr die Eninahmc der ProbcnbehSlter Icichi von 
dem AufnahuiebehiiKer zu losen ticin. Dies istinsbesondere 
im Hinblick auf eine Automadslexung dieses Vorgonges vor- 
teilhatt 

Feriier kann der KUhlfinger cine Zuleitung und eine Ab- 
leirung filr eio KUhlmictel aufweisen. wobei die KCihimictel- 
zukicung mil eincr Umschaltvorrichtung ausgesiaoet isu so 
daS durch den Kiihlfingcr auf einfachc Weise verschiedene 
Ktji\lmiiteL wic belspielswcise Gase oder hochsiedende 
KUhlflussigkciien, geleilct werden konnen. 

Weiicr wird gem^ cinw Weiierbildung der crSndungsge- 
mfificn Vorrichtung cine mittels MikrowellenbesUralilung dj- 
rektoder indirekt zu erhitzcnde FlCssigkeiLim Aufhahmebe- 
hgltcr und cvt. zusSizlich die Proben in den Probenbehaliem 
miuels einem RDhrelement gerUhrt.. Durch die Riihrung 
wird eine gleichmJiGigft Tempertiturverteilung in der FitSs- 
sigkeicbzw. in den Proben erreichu DasRUhrelemenrenih^Ii 
vorieilhafieivcisc einen sLabfonnigen Pcrmanenimagneten, 
der dutch eine drehbare Anordnung aus einem oder mehre- 
ren zweitcn Magneien angeirieben wird. 

Gem^ einer Weiierbildung der vorliegenden Erfindung 
liegt dtr meLallischc Kahl6nger der erfindungsgemSBen 
Vorrichtung auf dem glcichen elektrischeo Potcniial wie das 
Gehause des Mikrowellenofens. Dadurch werden die einfal- 
ienden MikrowcUen an dem KUhlflnger reflekiien und pas- 
sicrcn soniii zweimal die Proben bzw. die FliissigkeiL, wo- 
durch die Erbitzung durch Mikrowellecbesirahlung gef5r- 
derc wird, d. b. es werden kiirzcre Aufw^mzeiten und/oder 
niedrigere Mikrowellcncnergien benotigt. 

Weiier werden gcmafi einer Weiierbildung der vorliegen- 
den Erfindung die Zulcitungsdz^le des Thermosensors. der 
eine von der Tbmperatur im AufnahmebehiLiier abhi^ngiga 
Spannung erzeugt, durch ein metallisches Rohr iin Innem 
dcs Klihlfingers nach oben aus dem Mikrowellenraum her^ 
ausgefUhn. wobei das Rohr auf dem gleiehcn eleklrischen 
Poleniial liegi wie das Cichause des Mikrowellenofens und 
der KUhifinger. Dadurch wird die Tempcrarurmessung we- 
der durch einfallende Mikrowellenbesirablung noch durch 
eine Erwannung der ZuleiiungsdrShte verfSlscht, d. h. es isi 
eine exakrcre Messung der Tbmperatur mSglich, 

Gcmafi cinem zwciicn Aspcki der voriicgenden Erfin- 
dung wird die obigc Aufgabc durch cin Vcrrhhrcn nach Pa- 
lentanspruch 13 gcldsl. Durch das Enrleercn des KUhlfingers 
vor dem ErhilzungsprozeB wird die W&niiek'apazil&t der 
Ancrdnung iiu Aurnahniebch^ier slarkreduzieru was zu ei* 
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ner schnellercn Erhiuung dcr Probcn bzw, tier FlOssigkeii 
und danui zu cincm htthercn Probe ndurchsaiz fOhn. AuBer* 
dem werdcn durch diese MaSnahnie McISfehler an einem 
durch den Kuhlfinscr hindurchgcilUhnen Ti^ermoRensor 
durch Vcrringerung des Wannegradicnicn venninderi. 

ZwcckmalSi£cnvcisc wird dcr Ktihlfingcr vor und wJih- 
rcnd dcs Hcizvorganges mil eincni Gas gespiili und ersi zum 
Abkiihicn, bci spiels weise nach dcni Heizvorgang, zurifichsi 
mil einem h^heren Gassirom vorgekUtili und danach mil ei» 
ner hcxhsiedenden KuhiflCissigkeii abgcUahlu urn die Pro- 
bcn schncUcr cninehiuen zu kdnncn. Bei sehr hohen Tfempe- 
raturunierschicdcn isi es voneilhafi rail cinem erhohien 
GasfluIS vorzukuhlen, urn eine Druckbclasmng Innercn 
dcs KGhlfingcis durch extreme Dampfbildung zu vermeiden 
bzw. zu rcduzierea. 

Fcrner wird gcmafi einer Weiierbildung dcs crfindungsge- 
itiaficn Vcrfiihrens der Siedepunki dcr Riissigkeii und der 
Probcn durch Druckbcaufschlagung crhoht. Dcr htthcrc Sio 
dcpunkL v£?rhindert Verschlcppungsfehler zwischen deo ein- 
zclncn Proben und der FlOssigkeit Obcr die Gasphase. so daB 20 
unverfalscbie chcmischc Rcakiionen und eine habere Rein* 
heit der chemischcn Reakdonsprodukie in den Prob&nbehai' 
icm errdchi werden kann. 

Weiiere AusgcsLallungcn und Weiieibildungcn dcr Erfin- 
dung sinU Gcgcnsland von Unlcransipriichcn. ^ ^ 

Die vorlicgcndc Erfindung wird iin folgenden anhand ei» 
nc8 bcvorzug ten A usfdhrungsbci spiels unter Zuhilfenahm'e 
dcr beilicgenden Zeichnungen nether beschrieben. Darin zei- 
gen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichiung in vereinfach- 
cer Darsteiiung im Schnio: 

Fig* 2 die in der Vorrichiung von Fig. 1 verwendeien CiV 
findungsgemafie Anordnung aus Aufnahmcbchallcr, 
Flansch und Klihlftngcr in vergroBerler Darsrellung im 
Schniit; und 

Fig. 3 die crfindungsgemaBe Anordnung von Fifi. 1 in 
vcreinfachter Darsiellung zur ErlSuierung des erfindungsge- 
,_miBen3&rfahren5. 

In Fig. 1 isi eine er findun gsg cmaflc Voirlchiung zum Bc- 
handcln chcmisch^ Subsianzen durch Erhitzen unier Druck 
dargeKLelli. Die Vori'icliiung wcisi einen MikrowcUcnofen 
niit cinem mikrowcUcu-undurchlassigen GehSusc 1 und 
eine anil denn Inoenraum 2 des GehauKes 1 verbundene Mi- 
krowellenquelle 29. sowie cine ELcktrotiiksteuefung 30 dcr 
Mikrowcllcnqucllc 29 und der Versorgungs- und Mefiein- 
richrungen der Vorrichiung auf. Das Gehaupe 1 besiehl vor- 
zugsweise aus Meiall. 

In dcr Deckc dcs MikrowcUcnofens 1 isr eine OfTnung 31 
vorgcschcn, in die cin Aufnahmebehiillcr 3 aus niikroweU 
Icn-durchlassigcm Material, vorzugswejsc aus PTFE, in den 
Innenraum 2 des Mikrowellenofens 1 eingefuhrt isi. Der 
Aufnahmebehalter 3 is! durch ein Dcckelieil 4 druckfesi 
verschiie^bar und mic eincm Meiallflansch 5 verbunden. 
Der Flarjfiicb 5 wird mitiels mchrcror Sciirauben 6 nui dera 
mctallifichcn GehSuse 1 des Mikrowclle nolens versctiraubu 

Meiallflansch 5 und Deckelicil 4 bilden dabei cine Eio- 
hcit, so daB sic gemeinsam mil dcm AufnahmebehSlier 3 
verbunden bzw. gcmeinsam voin Aufnahmebehalter 3 eni- 
ferni werden kOnnen, Die Verschlufivorrichrung aus Meiall- 
flansch 5 und Dcckclici] 4 crfolit dabel insbesondcre drci 
Aufgaben; ersiens dienC dcr. Flansch .5 der Befesiigung des, 
Aufnahnicbchaiicrs 3 an der Decke des MikrowellengehSu- 
ficfi, zweitens schlicBl dcr MciaUfiansch S die Offnung 31 in 
der Deckc dcs MikrowellengehSuses 1 niikrowcllendichi ab, 
da cr zusammcn mil dcm Gch^usc 1 dcs Mikrowellenofens 
cinen Faraday'schen Kafig bildei, und drioens wird der Auf- 
nahnfiebchiilicr3 durch das Dcckelieil 4 druckfesi verschlos- 
sen. 



30 



35 



40 



45 



50 



60 



£5 



An dcr Unlerseiie des Mciallflanscheg S isi zcntrisch ein 
cbcnfalU met^Uucher KCihlfinger 7 angcbrachl* dcr nach un- 
Icn in den Aufnahitiebchaltcr 3 hineinr&gU Miitels einc^ 
durch den Xiihl finger 7 slrftmenden XtihliniiiclR kann der 
Inhall des AuTnalimebchalierB 3 gekUhll wcrdei3. 

Der Aufnahmebehailcr 3 kann n\ehrerc Probenbel^alier 8 
sufnehnien, die vorzugsweise aus inikrowel icn- dure hlUssi- 
gem Malerial hcslchen und nichLdrucklcsi zu sein brauchcn. 
Die Probcnbchiilicr « siehen In eincr ROssigkcii 9, die durch 
Be^u-alilung mil Mikrowcilen direkl oder indirckl crhiizi 
wird, Die Flus^igkeii 9, bcispieUweise Wasser, gibi die 
Wiintic an die ProbcnbehSllcr 8 und die darin cnihalienen 
chcmischen Subsianzen 28 ab. Damii die Fiiissigkeii 9 und 
damil auch die Proben 28 in den ProbenbehtilLcm 8 gleich* 
maBig erhiizt werden, befindci sich unien im Aufnahmebe- 
b^ter 3 cin magnctischcs RGhrclcmeni 10. das. wie weiier 
unicn n^ier beschrieben, von eincm magneiischcn Riihran- 
uieb 12 angclricbcn wird und die Russigkeii 9 zum Zwocko 
einer gleichxiiiiBigCD Tcniperaturverieilung in der Rtjssig- 
keii9 durchnuschL 

Mil dcr obigcn Anordnung k6nncn insbesondere chcmi- 
sche Subsianzen 28. die keine Mikrowcllenstrahlung absor- 
bieren. bchandell werden, da sie indireki Uber die Fliissig* 
keit 9 erwiinnt werden. Selbsiversi^ndlicli kann die crfin- 
dungsgexiiliBe Vorrichiung uber »uch Hir mikrowclien-ab&x^r* 
biercnde Substanzen 28 verwcnde( warden, wclche direki 
durch die Be&urahlung mil Mikrowellen und zugleicb indi- 
rckl durch die erwanntc Fliissigkeit 9 erhiczt werden. Die 
Frobenbebalter 8 miisscn in diesem Fall noLwendigerweise 
aus einem mikrowellen^durchliissigem Material scin. 

Dcr Aufnahmebehalter 3 ist von einem Druckmaniel 11 
umgcbcn, welcher bei Reakiionen tiber etwa 30 bar unbe- 
diagi verweodei werden sollte. Der Drue km ante! 11 bestelu 
aus eincm mikrowellen-durchlassigcn Kunsisioff, wie bci- 
spielsweiseHTC. 

Ansiclle eines druckfe£ien AufnahmebehSIrere 3 aus 
PTTE mil Druckmanid 11. welcher maxinaalc Arbeits- 
^drficke:etwa-zwiscbw^^ 

Aufnahmebehaiier3 aus Glaa ver wendet werden. Der Glas- 
Aufnahniebeh^ter 3 crlaubi nur Arbeicsdrtickc bis etwa ma> 
ximal 2,5 bar, hat abcr den Voneil, daB die in den Probenbe* 
b^iern 8 ablaufcnden ebemischen Reakiionen beobachtet 
werden kCnncn. 

Anhand von Fig. 2 wird nun der Aufbau der erfindungs- 
gem^n Anordnung aus Aufnahmcbch^er 3, Flansch S 
und KUhlfinger 7 nSher orlauterl. 

In dcm mikrowellen-durchlassigcn Aufoahmebeh^LCx 3 
befindei sich ein Gcsicil 13 aus mikrowellen- durchliissigem 
Material. Dieses Gesiell 13 hat micdg einen hohlzylindxi- 
scben Schafu der nahezu bis an das Deckelteil 4 dcs Aufnah- 
mebehalters 3 reichi, Das Gesiell 13 dient zur Aufnahmc 
von einem oder mehreren Probcnbehaltem 8 fiir cheniiscise 
Subsianzen oder Probcn 28. Vorzugsweisc finden bis zu acht 
Probenbehalier 8 in deni Gesiell 13 Plaiz. 

Die ProbenbehtUicr 8 bestehcn bei spiels wciac aus Uias, 
PTFE Oder sonsiigciu niikrowcllen-durcblSssigem Material, 
das nichi druckfest zu sein brauchL Die Proben bchHlier 8 
werden obcn jcwcils mi! einem Pfropfen 14 verschlosscn. 
Die' Pfropren 14 sind druckdurchlassig, bcispielsweiRc in 
Form eitfcs zcniralcn Kanals im Pfropfen 14. Die Pfropfen 
14. der Probenbchailcr 8„sgllcn, einerselis cinen Druckaus- 
gleich zwischen den Innenraumen dcrProbenbeh^ter 8 und 
dem Innenraum dcs Aufnahmebchaliers 3 zulassen. andercr- 
selis abcr einen Obeririii von chcmischen Subsianzen 28 in 
dcr Gasphase von cincin Probcnbeh^lcr 8 in den andcren 
weiLgehend ausschbefien. 

In den Probenbehiilicm 8 befinden sich die in einer Fliis- 
sigkeit gclostcn Oder suspcndienen Probcn 28. Die FIU.<£6ig- 
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kcii kann bcispielswdsc Siiure scin, niii dcr bcsiimmte Sub- 
stanzcn unlcr hohcr Tcnipcravur und unler hohem Druck auf- 
geschloKsen weiden soUen. Es kann allgemein gesagi wcr- 
fien. dafil in den ^rohenhchiiltcrn 8 chemische Reakiionen 
unier crhOhicm Druck und erhahier T^mperaiur ablaufen 
sollen, wobei der Druck und die Temparaiur die chemischen 
Rcaktioacn bcschlcunigcn oder ersi luiiglich uiachen. 

In den hohl2ylindrischen vidian des GegtelU 13 ragt von 
oben der Kuhlfingar 7. Dieser besichi aus Mciall, vorzugs- 
wcisc Edclsiahl, und isi innen hohl. Dcr KOhlfinger 7 wcisi 
an seinem oberen Ende eine Versorgungficinrichiung 15 auf 
und isi fcst mil dcm Meiallflansch 5 vcrbundcn. Die Versor- 
gungselDrichiung 15 weisi eine Zuleiiung 17 und eine Ab* 
Iciiung 16 mil entsprechendcn Vcniilen 19 bzw. 18 fur das 
Kuhlmiael 3d. 35.auf..Dic,AbIdiunn 16 isi mil elnem Rohr 

20 iiji Innern dcs Kahlfingcrs 7 verbunden, welches naheiu 
bis an den ISodcn dcs KUhlfingers 7 reichi und am uniercn 
Endc offcn ist. so daB das KUhlnuiicl 34, 35 tun unlcrcn 
Endc aus dcni hohlcn KChlfinger 7 gcpumpt werden kann. 
Zulcirung 17 und Ablcimng 16 sind mil cincin (nicht gezeig- 
len) Kublnuiicl-Puiupsysiem verbunden, mil demdas Kuhl- 
miticl durch dun Kuhlfingcr7 gepumpi wird. Als KUhlminel 
34, 35 wird ublicbcrwcisc cine hochsiedcnde Ktihlflussig- 
keir 35 verwtinctci, cs kann aber ebenso niii Gas 34 gekuhll 
werdtfn, 

Zeniral durch dL-n Kuhlfingcf 7 erslrecki sich ein Rohr 21 

aus MeVail, dus am unicrcn Ende aus dein Kiihlfingcr 7 her- 
ausragt. wobci dcr Kuhlfingcr 7 so abgedichier isu daB we- 
der die Fldssijikcii 9 in den Kijhiringer7 eindringen noch 
das Kuhlrtuncl 34. 35 aus dcm Ktihlfinger 7 lierausstrfimen 
kann. Am Endc dcs ^^cschlosscnen Robrs 21 befindet sich im 
inncrcn des Rohrcs cin (in Fig. 3 gezeigier) ThermofUhler. 
32, beispielswcisi.' cin TlicrmocicmcnL, wekiier eine von der 

-an-dieser -SlcUc -voriKrrschcndcn ..Ibmperaiur abh^gige 
Spannung erzeugu die durch cine sicb durch das Metallrohr 

21 ersireckende Zulciiung nach oben weiiergeleiiei wird, 
,.D.as. Metallrohr 21_iMndet_ani oberen Ende in_die V^sor- 

gungseinrichiung 15. wo an einem AnschluB 22 die durch 
den ThcrmofUhi.cr.32.erzeugLe.Spannung abgegnffen wer- 
den kann, urn die Spannung mit geeigneten Oer^ien in die 
cnisprcchcndc Tbniperaiur umzurechnwi bzw. einer Sicuct' 
einiieit der Mikrowellenquelle iuzufuhren. 

Das in deni Aufnahmebehaircr 3 angeordnere Gesiell 13 
laBi im unieren Bereich des Aufnahniebehalters 3 mitug ei- 
nen Freirsum. In diescm Frcirauiu befindei sicb ein frei um 
die venikale Aclise des Aufnahmebehalifirs 3 drehbares 
Rtihrelemeni 10. Das Rlibrclemcni 10 enihali einen Peraia- 
neniniagneien 23 in Form elnes S'fabmagneien. 

DicsCT SiabmagncL 23 befindei sich in dern Magnecfeld 
ciner Anordnung 12 aus einciii oder mehreren zweiien Ma- 
gncien, welche auBerhalb des AufnahmebehSUers 3. vor- 
zugswcise unlerhalb dcs Bodcns des MikrowellengehSuses 
1 angcordnci isi. Der Boden des Mlkrowellengehiiuses 1 be- 
siehl dsher aus einem mikrowellen-undurclilassigen aber fOr 
MagnetkrSfte durchlassigen» also nichi ferroniagneuschen 
Metall, wie beispielsweise Kupfer, Aluminium Oder Edel- 
stahl, so daS das Magnetfeld hindurchureren kann. 

Bei den zwcivcn Magncicn hapdeJt es sich ebenfalls uin 
Pemianentmagnete in Form vpn Slabniagnelen^ welclie 
kreisfOrmlg uni die nach unien verliiDgerLe venikale Mluel- 
achse dcs AufnahmebehSlLers 3 angeordnei sind. Die Per^ 
manenunagneien sind dabei senkrechl ausgerichiei mil einer 
abwechselnden Orieniierung dar Polung. Eine Drehung der 
Anordnung 12 der zweiicn Magneien um die vertikaie Mil- 
iclachsc dcs Aufnahmcbchallcrs 3 cricugi cine Drchbewe^ 
gung des Siabmagncien 23 im AufnahmebehiUier 3/da de»- 
scn Nord- und SUdpol von den Nord- und SOdpolen der 
zweiicn Magncic abwechseind angezogcn und abj^esioBon 



werden. 

Far ein fbnkiionsf^^sges Ruhrelemeni JO cigncn sich 
vielc Ausgeslaltungsfomien. Wesenilich isu daB das Ruhr- 
elen^cnl lObci .seiner Drehung um die ven.ikaleMirijclach.ic 

5 dcs Aufnahmebehaliers 3 zum einen die FHissigkeii 9 zu 
rijhrcn vennag und zum anderen im Aufnahnicbchiilicr 3 
eine FLihrung findel. Diese Fiihrung wird durch das spczici] 
tusgGbildeie Gceieii 13 gebildel. Orundsaiziich cignci sich 
als Ruhrelemeni 10 ein llbliciicr Siabmagnei, der so lang be- 

10 incsscn isu daS er beim Drchcn im Unicri-ci] des Gcsiclls 13 
nichl klenrimt 

Eine bczUglich der FUnkiion ROhrcn vorieilhafle Form isi 
dann gcgeben* wenn das RUhrclcmeni 10 die Form eincs 
Kreuzes aufw'eisi. Dabei isi der cine Kreuzbalken durch ei- 
13 nen Siabmagneien 23 und der andere Kreuzbalken durch ei- 
nen RUhrstab oder ebenfalls-durch einen Siabmagneien gc- 
bild£L 

Voncilhafterwcisc isi der Siabmagnci 23 von cincm 
Schuizmantel, z. B. aus Quarz, Glas oder KunsKioff wie 

20 PI7E. umgeben. Soli das RQhrelenienl zugleich fur eine in- 
direkie Envfirmung der zu riihrendcn Flussigkeii 9 verwen- 
dei werden. so wird fiir den SchutzmanUi cin mikrowellen- 
absofbiercndcs Material wie beispielsweis e WirJ rLON ver- 
wendeu Bei WEFLON handell es sich um PTFE mil einge* 

25 It^erlen KuhlcnsjlorTparukeln. 

Zus£llzlich zu dem einen ROhrxslemenl 10 im AufhsLhnie- 
bchSller 3 konnen noch weiicre Riihrelemente 27 in den Pro- 
beRbch^iem 8 angeordnei sein. Diese sorgen fur cine 
gleichm^ige Tempera lUrverLeilung in den Prcben 28 selbsU 

30 Aufbau und Funkiionswcise entsprachen dcnjenigen des 
oben bcschricbcnen Ruhrelemencs 10. Die drehbare Anord- 
nung 12 zweiier Magneien sorgt sowohl flir dsn Aniiieb de« 
KuhrclcuicDts 10 im Aufnahmcbch^licr 3 als auch fUr den 
Aniricb der Rubrelemente 27 in den Probenbeh^iem 8. 

^.^ _- Bei_de.n_RuhreLemenien^27 in den ProbenbehattcnJ 8 isx 
der Schuizmaniel von besondercr Bedeulung, Um zu ver- 
hinderr, daB insbesondere bcim Vorhandensein von aggres- 
siven Substaozen 28rkleinsie ^cilchen oder Molekille aus 
dem Magneunaierial bzw. Mctall in das Probenmalcrial 28 

^ difTundieren, isr der Stabmagnel mil einer eine solchc 
Durchdringung vcrhindcmden Hiille umgeben, die aus ei- 
nem geeigneten Schuizmalerial, wie beispielsweise Quarz, 
Glas Oder PTFE besiehen kann, 
Durch die VerschluBvorrichiung dcs Auftiahmebehaltere 

45 3 aus Metallflanscb 5 und Deckclieil 4 erstrecken sich min- 
desiens 2.wei durchgehende Kan^c 24, liber welche Druck- 
gas in das Innere-des Aufnahmebehalters 3 geleitei werden 
kann bzw. durch die das Druckgas wiedei abstr5men kann. 
diescm Zweck sind die Kanale 24 an ihren flanschsciti- 

50 gen Ausg'ingen jeweiis mit einem (nichl gezeigien) Hocb- 
druckveniil versehen, 

Miuels dieser Hocbdruckventile kann der Aufnahmebc- 
haliar 3 vor dem Einsaiz evakuieri und mit Inerigas oder Re- 
akiionsgas gesptili werden. Zudem kaon der Druck in dcm 

ss Aul'hahmebelv^Uer 3 und den Probenbehaliem 8 jederzcii re< 
gulieri werden. FUr cine solche Druckregulicrung isi voneil- 
hafterwcice cin (nichl, gczcigier) Druckscnsor zur Messung 
des Druckes in dem Aufnahmebehaltier 3 voigesehen. 
Da die Probcnbehalier 8 mil den P&opfen 14 nichl druck- 

co feel, vcrschlossen sind. herrscbl in den Probenbeh&Iiein 8 der 
gleiche Druck wie in. dcm sie aufhehmenden, druckfesi ver- 
schlossenen Aufhahmcbeliiilicr 3. Dadurch isi es mdglich, 
daB die Probenbeh alter 8 nichl druckfesi sein mUsscD. Es 
kOnncn also beispielsweise einfacho Reagcnzglaser verwen- 

^ del werden, die im Verglcich zu entsprechendcn druckfesien 
BehiUuro wcsentlich pfrcisgUns tiger sind. 

Li der erfindurgsgem^iBen VsnichUing isc also nur cin hi' 
Ber^r druckfesier Aufnahmebebalter 3 ndlig. Das Dcckelieil 
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4 dichiei innen den KUbinngcr 7 niii cincr Dichiiingsvor- 
richiung, beispielswcise dui'ch zwei 0-Ringc ab. AuGen ist 
ebenialls eine Dkhiungfivomchiung in Fonn cines Dicht- 
rings z.wiKchen dein Dcckelteil 4 unci rieni AufnahnichehSl- 
ter 3 vorgcsehen. Auf diesc Wcise wird gewahrleisieu da6 5 
der Druck in dcin AufnalmcbchSlicr 3 auigebaui un<l auf; 
rechi gehiilien wcrden kann, 

Im Iblgcnden wird die Ablblgc cines Arbciisganges iur 
BehandJung der Probcn bcwhrieben. bej dem die oben an- 
hand dcr Fig. 1 Ond 2 beschriebenc Vorrichiung cingesetzl lO 
wird. Zur Eriauterung des Arbeiuganges wird 2udcm auf 
Fig. 3 venviesen. 

ZunUchsi niUwcn die zu bchandeindcn Probcn 28 in den 
MikrowcUcnofcn 1 dngebrachi werden. Dazu wird das Ge- 
siell 13 in den Aufnahniebehiilier 3 gesLelli. in dcm sich b&- 15 
reiLs das Mhrelenjeni 10 b'efindei. An schUeBcnd^ werden die - 
mil den Pfropfen 14 druckdurchlassig vcrsciilosscnon Pro- 
bcnbch^icr 8 mil den darin bcfindllchcn Probcn 28 in die 
episprechenden SiandpUtzc des Gesiells 13 gesieUi. Dann 
wird in den Aufnahmebehiater 3 cine Fitassigkeir 9 einge- 20 
fCllll bis zu eincm PegcL dcr oberhalb der cheniiscben isub- 
sianzen und unterlialb des oberen Randes der Piobenbehal- 
\&r S liegt. Die Fltissigkeii 9 isi voriugsweise eine mikro- 
wellen-absorbierecide Flussigkeii, d. b. sie epvarnu sich bei 
Besirahlung durch Mikrowellen. ^ 
. Es besiehi ebenso.die MOgLichkeiu eine_nichi mikrowel- 
len-absorbierende FlUficigkeii 9 zu verwenden. In dieseni 
Fall muB in dem Aufnahinebd^Slier 3 ein mikroweUen-ab- 
sorbierendes Element vorhanden sein, welches durch die 
Mikrowellenbesirahlung erhitzi wird und die Wtoie an die so 
HUssigkeii 9 abgibL Wie obcn bcrcits erwahnU kann hierzu 
beispielsweise das RUhrelcment 10 vervendei werden, das 
nui eineni niikrowelien-absorbicrenden Schuiznianiel ver- 

sehenisu . , , , « 

Nun wird dcr Aufnahmcbehaller 3 nui der Verschluflvor- 35 
richiung aus Deckeiieil 4 und Meiaimansch 5 verbunden. 
Der an Fl^scb S angebrachre KOlilfinger 7 wird dabci 
-durch die Offnung In der Miue des Deckeluils 4 gefuhn, 
-"Und dcr Aufnahinebcbalicr 3 in die enge Flihrung 26 des 
Flansches 5 eingef uhrl bis er mil seiner umlaufenden Rasi- 40 
nasc 25 liinicr cincm cnisprcchenden Vbrsprung am Flansch 
5 einrastet. Durch den PreBsiiz zwiBchen Fuhrung 26 und 
Aufhahmebehalier 3 wird die Dichrwirkung des Deckelieils 

4 zustohch versi^ki. 
Die VerschluBvorrichiung aus Metallflansch S und druck- 4> 

fcfitem Deckclteil 4 soUie allerdings fiir die Enmahnie der 
ProbenbehSUer 8 leichr von dem Aufnahmebeha)tex 3 zu 16- 
scn scin. Dies isi insbtsondere im HinbUck auf eine Auto- 
matifiierung diese* Varganges vorieilhaft. 

Die Anordnung aus VerschluBvorrichiung 4, $ und Auf- 50 
nfihmebehSlier 3 wird nun durch die Offnung 31 im Deckel 
des Miiu-owellengehkiuKes 1 in den sich bereits in der Off- 
nung bcfindlichcn Druckmaniel 11 cingeschoben bis der 
Flansch 5 auf dem Deckel des MikroweUengehfiuses 1 auf- 
liegt und soniit zusammen mil dem MeULlgehause 1 des Mi- 55 
krowcllcnofcns einen mikrowellen-undurchlassigen Fara- 
day'schcn KSfig bildei. Jem wird dcr Flansch mir zwolf 
Schraubcn 6 mil dem Mlkrowellengehfiuse 1 verschraubL 

t Jm die rolfttiv aufwcndigc Vcrschraubung das FUaschea 

5 mil den zwdlf iSchrauben 6 zu vermeiden, isi eine aliema- go 
dve VerschluB- und Befesiigungsmtiglichkcii denkbar. Die 
Fuhrung 26, wekhe in die Offnung 31 in der Decke des Mi- 
krowellengchau&es 1 eingcfuhn isu kann so ausgebildei 
sein, daft sie sich oberhalb dcr Dccke des MikroweUenge- 
h£U8CS 1 in Gcslall cincs Randes so wcil nach obcn crsLreckU 65 
dafi sic oine. Aufnahme fUr den Meiallfiansch 5 bildcl. Scil- 
lich befaiden sich sowohl in dcr PChrung 26 als auch im 
Flansch S zwei bis drei Bohrungen. In diese Bolirungen wer- 



den zum Bcfcsiigen des Flanscheg S Bolzen cingcflihn. 

Um dem Bcnuizer die richiige Positionicrung des Flan- 
sches 5 in der Filhrung 26 zu erleichtern. ktinnen cnlspre- 
chende Markierungen ftder Posiiiomerelemenic an Flansch 
5 und/odcr Fuhrung 26 vorgesehcn eein. Das Einfiahren we- 
niger Bolzen isi in jedem Fall cinfachcr undschncllcr auszu- 
ruhren als eine Verschraubung mil nichrcren Schrauben 6. 
Die Anzalii der i>chraubcn 6 kann auch nichi reduzien wer- 
den, da sie den hohen. in dem Aufnahmebehalier 3 vorherr- 
schendcn DrUcken standliullen mus^en. Durch eine enisprc- 
chcDd ausgcwfihlie Starke der BoUcn kann diesc Fcsligkeil 
schon durch eine rclaiiv geringe Anzahl von zwei oder drei 
Bolzen errcichi wcrden. 

Zu Beginn des Piozcsscs wird nun durcb die Dnickkanala 
24 Druckgas in den AufnahmebchSlicr 3 cingeleiteu wobei 
-filch der Druck-durch die druckdurchiassigen P£ropfcn-14 in 
die Probcnbehalier 8 foriseuu Durch den Vbrdruck von 
ciwa 10 bis 20 bar wird dcr Sicdcpunkl dcr in dem Aufnah- 
mebehalier 3 befindlichen Fltlssigkcit sowie der Siedepunki 
der in den Probebeh£iliern 8" befindlichen chemischen Sub- 
sianzen 28 erhohi. Bei dem Druckgas kann es sich um LufC 
Xnengas oder auch ein Reaktionsgas handeln. 

Durch den erhShlen Siedepunki geht beim Erhiizcn dk^r 
FlUssigkeit. 9 und der Proben 28 durch die Besirahlung mil 
Mikrowcllcn wcnigcr Rusisigkeii in die Daiupfphwse liber, 
in der nahezu kelne Mikrowellenabsorpdon mSglich isu Das 
bedeuleL. da& die Grundlasf fiir die Mikrowellenbesirahlung, 
d, h. die Merge mikrowellen-absorbicrendei Maierie etwa 
konsiani bleibi. Durch den erh^hlcn Druck und den dadurch 
erzleUcn echOhiKi Siedepunki kami demnach die chemische 
Reakdon bei hoheren Temperaturen ablaufen. 

Die Taisacbe, dafi in aUen ProbcnbehHtera 8 sowie im 
Aufnalimebeh^Uer 3 der glcichc Drjck herrscbi, hai den 
Vcrieil, daS sich die Proben 28 in den einzelnen Probenbe- 
hsltem 8 nichi gegenseitig bocinflussen kiinnen. obwohl die 
Probenbehaiier nichi druckfesi verschlossen sind. Durch 
cine gecigoeie AusgesLaltung der Pfropfen 14 kfinnen na- 
ttezu keine Verunrein Igungen auflxeien.-indem- dic^cheml- 
schen Subslanzan 28 aus dem eincn Probcnbeh^ter 8 iiber 
die Gasphase in einen anderen ProbenbehSlier S gelangen. 
d. h. es gibi nahezu keine Vcrsclilcppungsfchler. 

Durch dieae Mafinahnie isi cs beispielsweise mSglich, in 
den Probenbehttirem 8 verschiedene Proben 28 (z.B. ve*^ 
schiedene chemische Subsianzcn oder verschiedeae Kon- 
zeniradonen) gleichzeiiig in einem Arbeitsgang zu behan- 
deln; ohna dali die Gefalbr einer gogenseitigen Verunreini- 
gung der Proben 2S besiehL 

Der KOhlfinger 7 Uegt auf dem gleichen elekiriscben Po- 
icntia] wic das MikrowcUcngohause 1, wei] cr sclbsl aus 
Meull besiehi und Obcr den Meiallflansch 5 und die Ver- 
sciiraubung 6 eleklrisch mil dem GehSusc 1 des Mikrowel- 
lenofens verbunden ist. Die aeiilich einsirahlende Mikro- 
weUe wird daher an dem Ktihlfinger 7 rcflekderi und pas- 
sien zweimal die Proben 28 bzw. die FlUssigkeit 9» so daB 
auf diese Weise die Erhiizung durch Mikrowoiienbesirah- 
lung geforden. wird. 

Vor Beginn des T-Icizvorganges wird der Ktihlfinger 7 
durch die Leiiungen 16 und 17, beispielsweise mitiels 
Druckgas 34. leer gcpumpu d. h. eine cvi. vorhandcne KOhl- 
Hussigkeii 35 aus dem Inncnraum des Kuhlfingers 7 enl- 
femL Dadurch isi die Warmekapazil&I des Kuhlfingers 7 
und somil der gesamien Anordnung im Aufnahmebeh^lier 3 
siark reduzien und die Erhiizung der FlUssigkeit 9 bzw. der 
Proben 28 in den Probcnbehaliem 8 gehi schneller vor sich. 

Vbricilhaflcrwciiic wird dcr Kuhlfingcr 7 vox und wMh- 
rend des Hcizvoi:gangeB nut einem Gas 34 gcspulu Die Spij- 
lunfi kann dabci durch Druck oder Unierdruck vorgenom- 
men werden. 2:um Abkuhlen, d. h. im aUgemeindn nach dem 
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Heizvorgang. wirci der Ktihlfingcr 7 zunliclist mil. einem h6- 
hei^n Gassu-orn 34 aus der KUhlmirielzuicitung 17 vorgc- 
kuhlt, Hierdurch werden insbetiondere bei selir hohcn Tern- 
neraTurur.rfirRchierten Druckheiasiungfrn im Tnneren rtes 
Kuhlfmgers 7 durch mrenie Dainpfbildung verniieden oder 5 
zuniindesi deuiUcti reduzim. AnschljeSend wird der Ktihl- 
finger 7 mil ciner hochsiedendan KUhlflUssigkcil 35 abge- 
ktihlt, um die Proben 28 schneiler eninehmen zu ki>noen. 

We in Fig* 3 gezeigu kann die Uinschaltung zulfichen 
Gassirom 34 und KUhlfliSssigkeii 35 auiomatisch durch cine lO 
Unischaltvorrichiung 33 vorgenommcn werden. AU Urn- 
Bchalrvoriichtung 33 siad bcispiclsweise cine Anordnung 
aus mehrcren Vemilen odcr cin Drciwcgc-Vcnii] dcnkbar 
Difr Veniilc bxw. das Drciwge-Vcmil werden dabci von ci- 
ncr Eiekcronik, beispielweisemriels PC konirolijen und \> 

Dadurch daS der KUhlfinger 7 vor und wfihrend des Heiz- 
vorgangcs mit Gas 34 gcsptilt wird, wird der W5rnicgrad;cnt 
zwischen dem Inneren des Ktihlfingers 7 und der FlOssigkeu 
9 deutlich verringeru Durch diese M&6nahme sind somit, ge- 20 
naueie Temperaiumessung m5gllch. da MeBfehler dss 
TheniiofUblers 32 verringerl werden. 

WShrend der Behandlung dcx chcmischcn Substanzcn 28 
wird die FlUssigkeii 9 im Aufnahmcbehaiier 3 duxch das 
Rahreleiiicnl 10 gerUhru dariiii einc glBichwiiiBige Tbuipera- 23 

-turverteilung-in-der-gesainten Fiassigkeii.9_vothefrschi. Da- 

durch werden auch die Probenbehalier 8 mit den darin be» 
findlichen Proben 28 gleiehm^ig envilrmi. Evi. werden zu- 
sMizlich die Proben 28 in den ProbenbchfiLiern 8 mitiels der 
Ruhrelemenu 27 geriihri, um die gleichm^ige Temperatur- 30 
veneilung in den Proben 28 wciier zu fbrdcm. 

Je each An. der zu behandelnden Proben 28, werden dSese 
dif ckL Oder indireki durch die Bestrahlung mil MikroweUen 
-erisiiztTGlciches gilrflir die FiUssigkeit 9. die il^rerseiis die 
"PfobenbehSlier 8 erwannt; - 7— 

Dss schneUc AbkUhlen nach erfoigier cbemischer Reak- 
" lion ermaglicht einen hohen Durchsau von Proben durch 
' 'das GeraL Ein hoher Durchsatz bedeutei-eine hohe-Afbeil5- - 
-gescbwindlgkeiu drb; Zeiierfiparnis und damit auch Kosten- 
erspamifi. 

PatenLanspriiche 

1. Vorrichtung zum Bchandeln chemischer Substanzen 
durch Erhiizen unier Druck, mil ^ ^5 

^-.einem mikrowellen-undurchi assig en GehSuse 

einer mlt dem Innenraum (2) des GehSuses (1) 
verbunderen MikrowellcnqucLlc (29), und 
- mindestens einem zur Aufnahme der ehemi- SO 
schen Substanzen oder Proben (28) dicnendcn 
Probenbehalio- (8), 
dadurch sckcnnzcichncl, 
daB der odcr die Probenbehalier (S) druckdurch- 
lassig verschiieiibar ist/sind. und 5^ 
daS der odcr die Probenbehalier (8) in cincni 
druckfcst verscblicISbarcn Aufnahmcbchalier (3) 
aus mikrowellen-dufchlasBigem Material ango- 
ordnci isi/slnd. 

2. Vonlchtung nach Anspruch 1, dadurch gckcnn- » 
ieichnei, daB' der AufnahmebehaHer (3) von oben 
durch cine Offnung (31) in der Decke des GchSuses (1) 

in das Gchausc (1) cingcfCJhrt und miaels eincr Ver- 
schluB vorrichtung (4. 5) an der Decke des Geh&uses (1) 
bofestigt wird, woboi die VcrachluBvorrichtung (4. 5) fis 
ein metallisches Deckelieil (5) zur Befestlgung am Ge- 
h^usB (1) und zur Mikrowellen-Abdichlung der On- 
nung (31) und ein Deckelieil (4) zum druckfeslen Ver- 



schlieGen des AufnahmebehaUers (3) aufweisi. 

3. Vorrichiung nach Anspruch 2. dadurch gckenn- 
zeichnei. daB das Dcckelloil (5) und das Deckelieil (4) 
eine Rinheii hilrten, die loichi von dem Aufnahmchc- 
haier (3) emfernbar isl. 

4. Vorrichiung nach einem der vorhergehendcn An- 
sprUche. dadurch gckennieichncU daB die Vorrichiung 
wciier einen KUhlllnger (7) zur Kuhlung der in den 
Probenbeh&licm (8) bsfindlichen Proben (28) aufweisu 
der in den Aufnahmebehaher (3) hincinragl und in 
ihemiischem KonLakl mil den Proben beSSliera (8) 
siehi. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gckenn- 
zeichnet, dafi der KOhlfinger (7) eine Zuleiuing (17) 
und eine Ableiiung (16) fUr ein-Kuhlmiuel (34,35) auf- 
weisi, wobei die Zuleitung (17) mil einer Umschalivor- 
richiung (33) zur Umschaltung zwischcn vcrschicdc- 
ncn KiihUiiitiel n (34, 35) ausgcsiaitct isi. 

6. Vorrichiung nach einem der vorhergehenden An* 
sprUche, dadurch gekennzeichncu daB die Vorrichtung 
weiier ein magneiisches RUhrclement (10) im Aufnah- 
niebehalier (3) aufweisL 

7. XtorrichLung nach einem der vorhergehenden Ad- 
spriichc, dadurch gekenn^ichneU daB der Oder die Pro^ 
btinbehiilier (8) jeweilK ein umgnclischeii Rilhreleiiieni 
(27) aufweisi bzw. aufwciseg. 

" gy'^;;^^'l^-j^g nach clnem der AhfiprijcHe 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet. dafl der Kuhlfinger (7) mcial- 
lisch isL und mil dem Gehause (1) des Mikrowellsn- 
ofcns in metaUiscbem Kontakl stehu so da8 er auf dem 
gleichen elekLrischen Poleniial licgl wie das Gehause 
(1) des Mikrowellenofens, 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekenozcichnet, daB die Vorrichtung 
-weiter-einen Themooscnsor zur Messung dcx Tempcr«- 
lur ira Aufnahmebehidier (3) aufWeiat. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekcnn- 
zeichneu dsiB die Zuleitungsdrahie des -Tbermosensors 
in einem nieullischen Rohr (21) aus dem GchSusc (1) 
des Mikrowellcnofcns herausgefiihn sind, welches mil 
dem Gchausc (1) des MUorowellenofens in meialli- 
schem Kontakl stehl, so daB es auf dem gleichen elek- 
Lrischen Potential liegt wie das Gehause (1) des Mikro- 
weUenofens. 

11. Vorrichiung nach Anspruch 10, dadurch gekenn* 
zeichneu daB das Rohr (21) im Innern des Ktihlfingers 
(7) angeordnet'ist und-am-uniercn Ende des KOhlfin- 
gers (7) aus diesem herausragi. 

12. Vorrichiung nach einem dor vorhergehenden Ad- 
spriichc. dadurch gekcnnzcichnei, dafl in dem Aufnah- 
mebeliSlier (3) cin Gcsteil (13) mil StandplStzen fUr die 
ProbenbehSlier (8) vorgesehen isu 

13. Vcrfahrcn zum Bchandeln chcmischBT Substanzen 
durch Erhitzcn in cincr Vorrichiung mit 

- einem mikrowcllBn-undurchliissigcn GehiufiS 

- einer mil dem Innenraum (2) des Gehauscs (1) 
verbunderen Mikrowcllcnquelle (29), 

- mindestens einem verschlieBbaren und zur 
Aufnalimc einer chemischen SubsUnzbzw. Probe 
(28) dicncndcn Probenbehalier (8) aus niiluowel- 
Icn-durchiassigcm Material, und 

- dnem Ktihlfingcr (7) zur KtShlung der in dem 
Probenbehalier odcr den Probenbehaitcm (8) be- 
flndlichcn Probe bzw. Proben (28), der in ihcrmi- 
schcm Kontakl mit dem Probcnbc halter oder den 
ProberbehUltem (8) sieht, und insbesondcre in ei- 
ner Vorrichiung nach einem der vorhergehenden 
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Ansprtlche, 

dadurcb gekenni&eiclina, daU dcr Kuhlfingcr (7) 
vor dem Erhitzen der Probe bzw. der Probcn (28) 
enrleen, d. h. dn evi. In dem KUhlfinger (7) vor- 
handenes Kuhlmiitcl (35) cnifcrnt wird. uiti die 5 
WannekapazilSl der Anordnung z\) verrlngcm, 
und dafi nach crfolgicr Rcakiion in dcm Probenbe- 
hSlter bzw. den Probenbehaiiem (S) ein Klihlmii- 
tcl (34, 35) in bzw. durch den KUhlfinger (7) gelei- 
ict wird, um die Probe bzw. Proben (28) schnell lO 
abzukuhlen. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichneu dafi der XOhlfinger (7) vor und wShrend des 
Heizvoiganges jnii Mikrowellenbcstrahlung niit cinem 

^Gas_(M).gespUii_wird . - _ _ ■ - • - . ^5 

-r57'Verfaliren nach Anspruch J3 Oder dadurch gc- 
kennzeichnei, da0 der KUhlfinger (7) 2unk AbliUhlen 
•^un^chsi niii. cincm hahcicn Gassirom (34) vorgckuhll 
und an&chlicBcnd mil cincr hochsiedcnden Kiihlfliis- 
sigkeii (35) abgcktihli wird. ^ 

16. Verfahicn nach cinem der Anspriiche 13 bis 15, 
d&durch gckennzcichncu dafl die Probcnbehalter (8) 
vor der Erhitzung der darin beftndlichen Proben (28) 
mil Druck bcaufschlagl werdon, um den Siedepunkt 
der chftiiiiBchen Subsbinzen (28) in den Probcnbehiil- S5 
tern ( 8 ) zu erhi^hen. 

17. Verfahren nach cinem dcr Ansprfichc 13 bis 16, 
dadurch gekennzcichnct. daB die Probenbchfilter (8) 
nut den darin bcfiadlichcn Proben (28) indirekt iiber 
eine Flllssigkeir (9) erwSrmt wcrden, wclche sich in 30 
dem AufnahmebchaiLcr (3) befindcL die Probenbehal- 
ler (S) erwa bis zum Pegel der darin cnlhalicncn Proben 
(2S) umgibi u nd diickt oder indirekt durch Bestrahlung 

_nuf Mikrowcllen erhitzi vjixd. 

-18. -Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- X\ 
zeichnel. daB die BOssigkeit (9) zum Zwecke einer 
glejchmafiigen Jempewiurver[eil^^ durcbROhrcn ge- 

imischLwirdLl- r^_.~_l — I — „ — r 

19. Verfahren nach eincm dcr Anspriiche 13 bis 18, 
daduiih gekennzeichncLr daB dic chcmlschcn Subslan- « 
zcn (2S) in den Probenbehalrexn (8) zum Zwecke einer 
glcichmafiigcn Tcmpcralurvcncilung jcwdls durch 
Riihren gemischt werden. 

_ Hierzu 3 Seiie<n) Zeicbnungen 45 
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Abstract: 

DE 19748520 Al 

NOVELTY Assembly for sterilizing, triggering or accelerating a chemical process has a short wave 
light emitter located within a reactor and excited by exposure to adjacent long wave emissions, 
intensifying the reaction or sterilization process. 

DETAILED DESCRIPTION An assembly (1) triggers and promotes a chemical reaction by exposing 
the starting ingredients (7) to electromagnetic waves. The assembly has a reactor chamber (6a) for the 
ingredients (7), a first long-wave (5a) emitter (5), and a second short-wave (8a) emitter (8) located 
within the reactor chamber (6a), either wholly or partly submerged in the ingredients (7). The second 
emitter (8) is preferably a gas-filled hollow rod (10) of circular cross section. The gas in the second 
emitter is excited by the long-wave emission and in turn generates short-wave emissions esp. infrared 
hght, visible light or ultra- violet light. The assembly (1) has an electrical control unit . 

USE Assembly to trigger or accelerate a chemical process, or to sterilize a substance by exposure to high 
intensity light. 

ADVANTAGE The assembly intensifies especially the emissions generated by the second emitter. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a vertical cross-section through a tub-shaped 
reactor containing the ingredients which surround the second emitter. 
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(54) Vorrlchtung zum AuslSsen und/oder FSrdern chemtscher Prozesse durch Bestrahlung eines 
Ausgangsstoffs mit eleklromagnetischen Wellen 

(57) Bei einer Vcrrichtung zum AUBlosan und/oder 
Fordern chemischer Prozesse durch Bestrahlung eines 
Ausgangsstoffs (7) mit elekirorrtagnatischen Wellen, mit 
wenigstens einem von einer Wandung umgebenen Aut- 
nshmenaum"(6a) tijr:den-Au&gangs5bff (7). einerersten ^ 
Strahlungsquelle (5). die den Aufnahmeraum (6) mit 
einer vortugsweise^*- langwellige elektromsgnetiBche 
Wellen aufweisenden crsten Strahlung (5a) bestrahlt. 
einer zweiten Strahlungsquelle (8), die den Autnahme- 
raum (6a) mit einer kurzwelllge elektromsgnetische 
Wellen enthaltsnden iweiten Strahlung (Sa) bestrahlt 
und- einer elcktrischen^Steueremrichtung zum-Steuern 
der Vorrichtung (1), >wobei die iweite Strahlungsquelle 
(8) im Aufnahmeraum (6a) angeordnet 1st. 
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Beschrelbung 

[0001] Es isl bekannt chemische Prozesse dadurch 
auszulOsen oder zu fordern. daf3 eln in einem Aufnah- 
meraum beflndlicher Ausgangsstoff mil langwelligen 6 
elektromagnetischen Wellen, wie z:B. MIkrowellen. Oder 
kurzwelligen elekiromagnetischen Wellen, wie z-B. 
ultraviolettes Ucht (UV) oder Infrsrctlicht (IR) bestrshlt 
werden. Belde Besiramungsma^nahmen k6nnen auf- 
grund ihrer unterschiedlichen Wirkungsweisen ganz io 
spezifische Einsalzbereiche haben. wobei allerdings 
auch BereichsOberlappungen vorkomman. Ein weseni- 
liches Merkmal isi, ob fler chemische ProzefS im Aus- 
gsngsstoff bei Normalremperatur oder bel erhohxer 
Temperatur siattflnden soli. Dabei ist zu berOcksichti- i6 
gen, da6 eine Bestrahlung langwelligen elekiromagneti- 
schen Wellen 2U einer erhohten Temperatur im zu 
bestrahienden Ausgangsstotf fQhrt, wenn dieser die 
langwelligen elekiromagnetischen Wellen absorblerl. 
Eine Bestrahlung mit kurrweliigen elektromagnetischen so 
Wellen kann dagegen bel ©Iner Normaltemperatur Im 
Ausgangsstoff oder bei einer nur vernachiassigbar 
geringen Temperature rhehung Oder aner gerlngen 
Temperaturerhfihung eriolgen, Eine langwelllge elektro- 
magnetische Bestrahlung wird z,B. dann gewshlt, wenn iS 
der zu behandelnde Ausgangsstoff bei erhfihter Tempe- 
ratur autgeschlossen werden soil, wie es In vielen Fal- 
len bei einer Stoffanalyse erferderlich ist Eine 
Bestrahlung mit kurzwelligen elekiromagnetischen Wel- 
len kann degegen bel nledriger Tenperatur oder Nor- so 
mal- bzw. Raumtemperatur erfolgen. Ein Bestrahlung 
mft UV-Ucht eignet sich z.B. gut zum AbtCten von Kei- 
men zwecks Sterilisation. 

[00021 Eine Vorrichtung der eingsngs angegebenen 
Art isi in der EP-B-0 429 814 beschrieben. Bel dieser ss 
bekannten Vorrichtung ist eine erste Strahlungsquelle 
vorgesehen zur Erzeugung und Einkopplung einer lang- 
weiiige elektromagnetische Wellen wie Mikrowellen auf* 
weisenden ersten Strahlung in einen ersten Bestrah- 
lungsraum. in dem sich ein topffSrmiger Aufnahmebe- ^ 
halter for den zu bestrahlenden Ausgangsstoff beflndet. 
AuSerdem ist in dem ersten Bestrahlungsraum eine 
zweiie Sirahlungsquelie zum Erzeugen von kurzwelli- 
gen eiektromagnetischen Wellen, z.B. UV-Ucht, in Form 

ines Gasreaktionsrohres In Ringform vorgesehen, der ^6 
den Aufnshmebehaher umgibt. Das GasreaWionsrohr 
Ist bei Unterdruck mit einem Gas gefOlll. welches beim 
Bestrahlen mrt der langwelligen ersten Strahlung diese 
absofbiert. wodurch die zweite Strahlung crzeugt wind, 
wobei bei einer nledrjgen Leistung der ersten Strah- so 
lungsqueiie der Ausgangsstoff im wesentlichen ohne 
Enwarmung be^ahll werden kann und bei einer hohan 
Utstuna der er?tsn Strahlungsquelle der AuagangistoH • 
bei erhfihter Temperatur bestrahil werden kann. 
[0003]^ ' Bei dieser bekannien vorrichtung ist die zwelte es 
Sirahlungsquelie in Ringform ausgebildet, wobei sie 
den Auf nahmEbehflher mil dem darin befindlichen Aus- 
gangsstoff ringfdrmig umgibt 



[0004] Der Eif indung liegt die Aufgabe zugrunde. bel 
einer Vbmchtung der eingangs angegebenen Art di 
Leistungsf&higkeit der Vorrichtung Oder die Bestrah- 
lung, insbesondere hlnsichtlich der zweiten Strahlung, 
zu verbessern. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merltmale des 
Anspruche 1 gel6st 

[0006] Bei der erfindungsgemSBen AusgestaUung iet 
die zwelte Sirahlungsquelie wentgstens tellweise im 
Aufnahmebehalter angeordnel. Hierdurch ist die zwelte 
Sirahlungsquelie in der Lage. das Ausgangsmateriat 
mil direktem oder indirektem Kontakc zv bestrahlen und 
zwar von innen nach auSen. Dabei kann die zw^te 
Strahtungsquelle sich Dber dem Ausgangsstofi Oder 
sich wentgstens teltweise im Ausgangsstoff befinden. 
wobei sie darin vollig untertauchen kann oder Ins- 
besondere als aufrechter langlicher Kdrper, mit eInem 
unteren Abschnitt in das Ausgangsnr^aterial eintauchen 
und mit einem oberen Abschnrtt aus dem Ausgangsstoff 
Oder aus dem Aufnahmebeh&lter nach oben heraudra* 
gen kann. Ee zeigt sich bei der erfindungsgem&Ben 
AusgestaUung. daf3 eina Bestrahlung des Ausgangs- 
stoffs von innen nach auBen verlustarmer und somit 1^- 
etungsf^iger durchgefUhrt werden kann, da die zur 
VerfOgung stehende Strahlungslelstung besser ausge- 
nutzt werden kann. 

[0007] Die zweite Strahlungsquelle kann dur^ einen 
Plasma-Strahler gebildet sein, der eine kurzwellige Wel- 
len aufweisende Strahlung abgibt. z.B. IR* oder vor- 
zugewelse UV-Licht. 

[0008] Es ist im weiteren im Rahmen der Erfindung 
moglich, eine zweite Sirahlungsquelie zu verwsnden, 
die ihre zweite Strahlung unabhangig von der ersten 
Sirahlungsquelie erzeugt und fOr diesen Zweck eine 
eigene Energieversorgung aufwelsl, oder die in ihrer 
Funktion von der ersten Sirahlungsquelie und deren 
erste Strahlung abhSngig ist. Im letzteren Fall eignet 
sich ais zweite Sirahlungsquelie ein sogenanntes Gas- 
reaktionsrohr, das bei Unterdruck mit etnem Gas gefuPt 
ist und dann, wenn ee von der ersten Strahlung 
besirahit wird. die zweite Strahlung abgibt Im Rahmen 
der Erf indung kann es eich bei der ersten Strahlung urn 
eine solche mil vorzugweise langwelligen elekiroma- 
gnetischen Wellen. insbesondere Mikrowellen, harKieln. 
[0009] Die erste Sirahlungsquelie kann so ausgebikjet 
und gesteuert sein, da5 sie bei geringer Strahlungstel- 
stung im wesentlichen vollsifindig von dem unter Druck 
stehenden Gas im GasreakHonsrohr absorblert wird, 
wobei durch die dadurch erzeugle zweiie Strahlung der 
Ausgangsstoff im wesentlichen enft^armungsfrel t>e5t- 
rahtt wird. wobei bei hoheren Strahtungsleisftjngen ent- 
^rechende Anteile der ersten Strahlung, z.B. durch 
das unter Druok steh^rKJe Gas Im Gasreaktionsrohr hln» 
durch, zum Ausgangsstoff gelangen und eine entepre- 
chende Env&rmung des Ausgangestofls herbeifOhrert 
[0010] Es ist im weiteren im Rahmen der Erf indung 
moglich und vorletlhaft die erfindungsgernSBe Vornch* 
tung als eine DurchfIu3vonrichtung auszubilden. bei der 
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der teste und/oder tlQssige und/oder gasffirmige zu 
bestrahiende Ausflangsstoff die Vorrichtung in einem 
einen Aufnahmeraum fOr den Ausgangsstotf blldendfen 
Durchflu3rohr durchstrOmt und dabei der ereten Strah- 
lung und der zweiten Strahlung ausgeseui wird. odsr 
die Vorrichtung kann auch einen topttOrmigen Autnah- 
mebehaUer aufweisen. dessen Hohlraum den Aufnah- 
meraum tor den Ausgangssiotf 'biidei, in dem sicn der 
Ausgangestoff nach seiner EInTQilLing wahrend der 
Bestrahiung befindet und nach der Bestrahlung enl- 
nommen werden kann. 

[001 1 ] Bei alien ertindungsgemafSen l-fisungen isi der 
2U bestrahlende Ausgangsstoff von der Siranlungs- 

' quelle lediglich'durch'deren Wandung getrenni. Dabel 
kann die zweite Strahlungsquelle und/odff der Aufnah- 
meraum for den zu bestrahlenden Ausgangsstoff so 
groB bcmessen sein, da(5 der Aufnahmeraum durch 
einen die xweite Strahlungsquelle umgebenden Ring- 
raum einer nuf bo gro(3en Ringbreite gebildet wird, daO 
der in diesem Ringraum angeordnete Ausgang&stoff Im 
Sinne elner verhSltnismStSig dOnnen Schicht angeord- 
net ist, die auch bei verhaltnismSBig geringer Strah«' 
lungsinteosMt Jiej zweiten Strahlungsquelie leistungs- 
stark bestrahit werden kann. 
[0012] Des weiteren ist es im Rahman der Eriindung 
mflglich, den Aufnahmeraum als DurcWIufileitung so 
lang aus2ubiiden, daB der Ausgangsstoff In einem 
Durchgang hinreichend bestrahit werden kann. Es istim 
Rahmen der Ertlndung aber auch moglich. das Durch-. 
titjSfohr im K reisiauf auszubilden, s o daR der Ais- 

„gang5£tort _mehrm£ls durch den Aufnahme-~bzw. 
Sirahlungsraum gefohri werden kann, in dem Fall, in 
dem die Durchtlu Slejtungj&ngerjst als dje zwsrte Strah- 
lungsquelle Oder ©in" zugeh6fi"ger' Bestrahlungsraum 
k^nnen mehrere erste und/oder zweite .Strjahlungsquel- 
len bzw. sugehorlge Bestrahlungsriume in'DurchfluB- 
richtung hlntereinander angeordnet sein, so daB der 
Ausgangsslotf In einem Durchgang leistungsstark 
besrahit und vorzugsweise auch abschlieSend 
bestrahit werden kann, so daQ e ine weitere Bestrahiung 

~nicht"erfoTderlicfi"ist 
[001 3] Wettere Merkmale der Ertlndung berlehen sich 
auf eine vorteilhafle Anordnung und Halterung der 
zweiten Strahlungsquelle im Aufnahmebehfitter. 
[0014] Bei alien erfindungsgemfifSen AusgestaKungen 
eignel sich eine zweite Strahlungsquelle in Form eines 
stabtfirmlgen Gesreaktlonsrohrs, der cum einen in 
einen ale DurchfluRleilung ausgebildeten Bestrahlungs- 
raum stabfftrmig und d&bel vorzugsweise ISngs hinein- 
ragen kann Oder in einen topffOrmigen Bestrahlungs- 
raum in etwa aufrechter Stellung angeordnet oder von 
oben stabfGrmig hineinragen kann. Hierbei l&Bl fiich 
eine einfac*ie und praktische Halterung venvirWichen. 
wobei eine kontinuierliche DurchtOhrung oder eine 
jewsnige Beschickuhg des Aufnahmebehalters mit dem 
zu behandelnd n Ausgangsstoff in einfscher Weiss 
erfolgen kana 

[0015] Nachfolgend werden die Erf indung und weitere 



durch eie erzielbare Vorteile anhand von vereinfachten 
Zeichnungen und bevorzugten Ausfuhrungsbeispieien 
n&her erlautert. Es zeigen 
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eine erfindungsgema(3e Vorrichtung zum 
Auslfisen und/oder F6rdern chemischer Pro- 
zesse durch Bestrahiung' eines Ausgangs- 
sioffs mit elektromagnetlschen Wellen in 
einem topfl6rmigen Aufrtahmebeh&lter im 
vertikalen Schnitt; 

eine erfindungsgemSOe Vorrichtung zum 
Ausiosen und/oder Fordern cnemiecher Pro* 
zesse durch Bestrahlen eines Ausgangs* 
"Stoffs-mit-elektromagnetischen Wellen in 
Form einer Durchflufivorrichtung in einem 
sich l^ngsder DurchfluBrichtung erstrecken- 
den Schnitt 



[0016] Die Hauptteile der ein Bestrahlungsgerat bll- 

so denden Vorrichtung 1 sind ein kastenf6rnniges GehSuse 
2 aue fOr f/ikrowetien undurchl&ssigem Material, wie 
2.B. Metall- Oder Stahlblech. das einen ersten Bestrah- 
lungsraum 3 umschlieSt, der durch eine sertliche* z»B. 
eine fronteeitige. Verechlu3tOr 4 zug&^glich ist eine 

25 ersie Strahlungsquelle S, insbesondere ein Mikrowel- 
lengenerator, deren erste Strahlung 5a im ersten 
Bestrahlungsraum 3 wirksam ist, ein oder rriehrere, im 
ersten Bestrahlungsraum 3 angeordnete topff6rmige 
Aufnahmebehaiter 6 mit einem Aufnahmeraum 6a fOr 

30 einen flQssigen oder puderfOrmlgen Oder aus kleinen 
Teilsn wie Kbmern bestehenden, und zu bestrahlenden 
Ausgangsstoff 7, eine zwette Strahlungsquelle 8, die im 
Aufnahmeraum 6a angeordnet ist und eine ailgemein 
mh 9 bezeichnete Steuereinrichtung-zur-Funktions- 

3$ steuerung der Vorrichtung 1 . 

[0017] Die erste Strahlungsquelle £ erzeugt x/orsugs- 
weise langwellige eiektromagnetische Wellen wlo 
Mikrowellen. Die zweite Strahlungsquelle d erzeugt vor- 
zugsweise kurzwellige eiektromagnetische Wellen. Es 

40 kann sich um eine Plasma-Uchtquelie handein, die z. B. 
Infrarotlicht-(IR-Licht) oder vorzugweise ultraviolenes 
Ucht (UV-Ucht) erzeugt, Bei der zweiten Strahlungs- 
quelle 8 kann es sich um eine selbstSndig funktlonie- 
rende Strahlungsquelle handein, deren Funktion von 

4S der Steuereinrichtung 9 gesteueri wird. Hierzu kann sie 
durch eine nicht dargestellte Steuerleitung mit der Steu* 
ereinrichtung 9 verbunden sein. 
[0018] Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist die 
zweite Strahlungsquelle 8 eine von der ersten Strah- 

so lungsquelle 5 abhgnglg funktionierende Strahlungs* 
quelle. Vorzugsweise wird die zweite Strahlung 8a der 
zweiten Sb-ahlungsqudle 8durch die erste Strahlung 5a 
der ersten Strahlungsquelle 5 angeregt Bei der vorlie- 
genden Ausgestaltung Ist die zweite Strahlungsquelle 8 

55 durch einen GasreakSonskflrper ll.aus fOr die erste 
und die zweite Strahlung 5a, 8a durchtassigem Mate- 
rial, wie z.B. Kunstetoff, KeramiK Glas Oder Quarz, 
gebildet, und sie enthatt bei Unterdruck ein Oas, das bei 
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Bestrahlung mil den elektromagnetischen Wellen der 
ersten Strahlung 5a angeregt wird zur Emission einer 
auf den Ausgangsetoff einwirkenden kurzwelligeren 
Strahlung. die Bindungsspaltungen und/oder Bindunga- 
bildungen im Ausgangsstoff bcwirkt. Zur FMung des 
Gasreaktionsk6rperB 11 aignet sich ein Gas. das sicti 
tar eine Abgabe von IR-Licht odersichtbarem Ucht Oder 
vorzugsweise UV-Ucht elgnet Die GasfuHung kann 
Edelgas mit Oder onne QuecKsllberzusatz Oder Stick- 
stoff enthalten. Die horizontale AuiSenquerschnltts- 
gr6Re des GasreaKtionskOrpers 11 ist Weioer 
bemessen, alsdie Inner^uerechnittegr63e des Auf rah- 
mebeh§Kers.6, so daS dazwischen ein Abstand brw, 
Ringsparbe£lem:-Der Gasreaktionskorper 11 kann im 
und/oder oberhalb des Ausgangssioffs 7 oder Aufnah- 
mebehfilters 6 angeordnel sein Oder so angeordnet 
sein, daQ ©r in den Ausgangsstoff 7 hineintaucht und 
mit 'einem Abschnitt, vorzugsweise mit etwa einer 
Halfte. aus dem Ausgangsstoff 7 oder auch aus dem 
Aufnahmebeh&!ter 6 nacb oben herausragt 
[0019] Vorzugaweise ist der GasreaktionskOrper 11 
ein stabfOrmiges Teil vorzugsweise runder Quer- 
schnitt6form,.das sichjn5be_5ondere gerade erstrecW. 
und dessen Ouerschnittsgf6(56 a vorzugsweise kleiner 
ist ais de halbe InnenquerschnittsabmesBung b das 
Aufnahmebeh&lters 6 oder ein Abstand c zwischen der 
Innenwandung des AufnalimebehShers 6 und emes 
darin vorzugsweise zentral angeordneten und noch zu 
beschreibenden KuhlkOrpers. Dlese Ausgestaltung 
ermbglicht es/zwei oder mehrere GasreaktlonskSrper 
- 1 1 vazugsweise gleicher Ausgestaltung im ^nahme- 
raum 6a anzuordnen. wenn dies zwecks Erreichung 
einer angestrebten Strahlungsleistung oder gleichma3^- 
^ g-en-Bestrahiung'gewunscht-ist.-Deshaib^sind-der -Vor- 
"Tichtung-^l-vorzugswaise-zwei-oder-mehrere. Gasreak-. . 
tionskorper 11 insbesonderer gleicher Ausgestaltung 
zugeordnet. Bei der vorllegenden Ausgestallung smd 
der Oder die Gasreaktionskorper 11 durch hohlzylindrl* 
sche Rohre aus ICir Mikrowellen durchlSssigem Mate- 
rial. z.B. Glas. Q uarz, Kunststof f oder KeramiK gebildet. 
" deren Enden vorzugsweise halbteeir-f6rmig konvex 
" g"erundet'sindljnd-Unterdruck enthalten, Mit l3-ist ein 
Rohrstutzen an einem Ende des Rohres bczeichnet. bei 
dem es sich urn elnen Saugstutzen handett. an dem zur 
Erzeugung des Unterdrucks im GasreaktionskOrper 11 
bei desssn Herstellung gesaugt werden kann, wonach 
der Rohrstutzen 13 verschlossen wird, z.B. durch 
Schweiften bzw. Verschmalzen. Bd der vorliegenden 
Ausgestaltung ist die aufrechte Unge L des rohnermi- 
gen GaareaktionskOrpers 11 kleiner bemessen als die 
zur VerfOgung stehende InnenhOhe h im Aufnahm^e- 
hSlter 6 so daS der GasreakttenjBkorper 11 probiemlos 
In den Autnahmebehalter 6 paSt. Dies gilt insbesondera 
10r einen durch einen Ifisbaren Deckel 14 geschlosse- 
nen BehSHer 6. Bei einem offenen Aufnahm^ehalter 6 
kann der GasreaktionskOrper 11 nach oben aus dem 
Aufnahmebehalter 6 herausragen. 
10020] Zur Positionierung des GasreaktionskOrpers 



1 1 im. Aufnahmebehalter S ist es vorteilhaft. elnen Hal- 
ter 15 im Aufnahmebehalter 6 anzucrdnen» aut dem der 
GasreaWonskOrper 1 1 gesteilt ist Oder vorzugsweise In 
seiner sufrechten SleHung formschiossig gehalten let. 
5 [0021] Urn im Aufnahmebehfilter 6 unterschiedliche 
Ausgangsstoffe 7 zugleich bestrahlen zu konnen, ist es 
vorteilhaft. zwei oder mehrere topf16rmige und andeu- 
tungsweise dargestellle Innenaufnahmebehalter 6b vor- 
zusehen. die in den Aufnahmebeh&Uer 6 neben- 
70 einander einslellbar sind, z.B. in eine auf einem Tefl- 
kreis verteilte Position. Urn dies zu ermOglichen. mufl 
die horizontale QuerschnittsgrOBe der vorzugsweise 
gleichen Innenbeh&lter kleiner sein, als die Haifte der 
horizontalen^lnnehquerschhtttsg b,oder kleiner als 
75 c. Oabei ist es vorteilhaft. den Halter 1 5 ©o auszubilden. 
so da3 der oder die InnenautnahmebehSlter 6b auf ihn 
aufstellbar sind und der Halter 15 den oder die Innen- 
aufnahmebehalter 6b in einer aufrechten Position form- 
schlussig halt. Dabei ist e$ vorteilhaft die horizontale 
20 QuerschnittsgrOGe und -form des oder der Innenauf- 
nahmebehalter 6b und des oder der GasreaktionskOr- 
per 11 gleich auszubilden, so daS ©in Innenauf- 
nahmebehalter 6b Oder ©in GasreaktionskOrper 11 auf 
— ei»W^zugeh6rig©n-Anordnung6--bzw.-Standplat2pa8t. 
25 HierfOr kann jeweils ein StecMoch 1 5a im Heiter 1 5 vor- 
gesehen sein. Dab® ist es z.B. moglich und voneilhafl. 
Innenbehatter 6b und GasreaktionskOrper 11 abwech- 
selnd auf einem Teilkreis anzuordnen. 
[0022] Auch tQr den Aufnahmebehalter 6 ist vorzugs- 
30 weise ein Halter 1 6 zum Halten im ersten Besirahiungs- 
-raum~3 vorgesehen—Bei-der vorliegenden Ausges- 
"taltung ist'derT^fnahmebenaiter 6 in hfingender Posi- 
tion angeordnet. wobei der Halier 16 rrtt dem Deckel 1 4 
-verbunden-ist^oder-von Jetzterem.gebildet Jst und der 
s5 Auf nahmd^ehalter 6 von unten mit dem Deckel 1 4 ver- 
' bindbar ist, hier durch eine Schraubverblndung 17. Es 
ist such vorteilhaft, den Deckel 14 an der Deckenwand 
18 des Gehfiuses 2 anzuoronen, so oa(3 die Decken- 
Vk^nd 18 die FunKtion des Halters 16 erlQiien kann und 
4fl letzterer durch die durch die Deckenwand 18 geoiwet 
—ist-Bei -der-vorliegenden- Ausgestaltungen welst die 
- Deckenwand Jl 8- ein Loch J SLauf. irtdas der Deckel 1 4 
mit einem verJQngten Verbindungsrohrstutzen 21 ein- 
faBl, wobei der hohizyiindrische Aufnahmebeh&iter 6 
45 mit dem Verbindungsrohrstutzen 21 verbindbar ist, Ins- 
besondere durch ein Gewinde an belden Teilen ver- 
schraubbar ist Bel der vorliegenden Ausgestaltung 
weist der Verbindungsrohrstutzen 21 ein AuBenge- 
winde auf, auf das der Aufnahmebehalter 6 nr^t einem 
50 an seinem oberen Randbereich angeordneten ihnenge- 
v^nde aufschraubbar ist. 

[0023] Der Aufnahmebehalter 6 besteht aus wenig- 
stens far die erste Strahlung 5a dUrchlSssigem Material, 
wie Kunststoff, KeramiK Glas Oder Quarz. so dal3 die 
5? ei«te Strahlung 5a in den Innenbestrahlungsraum 22 im 
Aufnahmebehalter 6 gelangt. Bei einem fOr Behandlun- 
gen unter Gberdruck und durch einer^ Deckel ver- 
schlieBbaren Aufnahmebehalter 6 ist es vorteilhaft. den 
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Boden des Aufnahmebehalters 6 auBen oder auBen 
und innen halbkre>sfOrmig zu runden. Urn eine emfeche 
und kostengCinstig hersteilbare sowie korrosionsfesle 
Bauweisc fQr den Aufnahmebehfiher 6 zu gewShrlei- 
sten ist dieser doppelwandig ausgebildet mit^ einem 
Innemopf 6.1 aus sehr korrosionsfesiem Material, ins- 
besondere aus Gias Oder Kunststoff, wie z.B. PTFE, 
und einem AuSen- oder Drucknrvsntel 6.2. Der Innentopf 
6.1 kann ©inen Flansch mit einer unterseitigen kegelffir- 
- migen Auflageflfiche autweisen, die auf einem entspre- 
chend geforrrrten Tragring 6.3 aufllegen kann. der auf 
einer Schulterllache des Au3en- oder Druckmantels 6,2 
aufliegt. 

[0024] Der Halier-15 kann Im-Sinne eines Hangetorbs 
ausgebildet sein. der durCh wenigstens eine oder zwei 
bzw. drei einander gegenOberliegende Haltestangen 24 
mitdem Deckel 14 verbunden sein kann, Hierdurch sind 
wenigstens ein berehs en^fahnter Innenaufnahmebehfil- 
ler 6b und wenigstens ein Gasre&klionskdrper 11 im 
cJemontieren Zustand des Auf nahmebehfilters 6 in hSn- 
gender Position des Halters IS handhabungsfreundlich 
von auSen nach innen einstellbar urd von innen nach 
_ auBen enSnehmbar. Wenigstens eine Haltestange 24 
' kenn ate Rohr ausgebildet sein. das im Bereich des 
Deckels U durch einen nach eufien fOhrenden Kanal 
24a verbur^den ist, der mit einer Vorrichtung (nicht dar- 
gesteilt) sum FOllen oder Absaugen von flieBI&higem 
Material, hier z. B. der Ausgangsstoff 7, verbunden sein 

kann. ^ ^ i.*. * 

[00251 Im unieren Bereich des Aufnahmebehalters e 
„_kann ein RQhrer 25 angeordnet seinT der durch einen 
elektromagnetischen Antrleb urn die vertikale L&ngs- 

£chse_dfehbarJst,_dGr unter der Bodenwand 26 des 

Qe>^auses-2~angeordnet:=6einrkannrwie-e5-an sich 

~ bekannt ist. - -r-r-^- — ---r^. 

[0026J Bei der vorliegenden Ausgestaltung, Del der 
der Deckel 14 mit dem Qehause 2 verbunden ist kfin- 
nen die mrt dem GehSuee 2 verbundenen und auf des- 
sen. elektrischen Potential liegenden Telle aus MctatI 
bestehen. z.B. das aut der Deckenwand 18 sufliegende 
' ' Oberteil STdes'Declcels U oder ein'damit verschraub- 
ter Ringftsnsch-27a; Der Halter 15 und die-wenigstens 
eine Hartestange 24 bestehen vorzugsweise aus fOr die 
Bestrahiungen durchlSsslgem Material vwe insbesond- 
re Kunststcff. Dies gilt auoh fOr alle anderen Telle des 
Aufnahmebehalters 6. wie z. B. den Innenaufnahmebe- 
halter 6b. den Innentopf 6.1 und den Druckmantel 6.2. 
die im Funktionsbetrieb nicht enw&rmen sollen. 
100271 Die Leistung der ereten Strahlenquelle 5 ist 
durch die Steuereinrichtung 9 vorzugsweiee verringer- 
bar und vergr6Berbar FOr eine BestraWung des Aub- 
gangssioffs 7 ohne EnwSrmung wird die Leistung m 
etwa nur so groS eingesteilt. daS sie bzw. ein GroBteil 
dieser ersten Strahlung Sa von der zv^eiten Bestrah- 
' lungsquine 8 absorblert Wird und deshalb die erste 
Suahlung 5a den Ausgangsstoff 7, der strahlungsabsor- 
bierend sein kann oder nicht. nicht oder nur in einem 
vernachiassigbaren Mas oder nur geringfOgig zu enwar- 
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men vermag. Hierdurch k6nnen auch Ausgangsstoff© 7 
behandelt warden, die warmeemptlndilch sind, oder bei 
denen die Behandlung etwa bei Normaltemparatur bzw. 
Raumtemperatur startinden soli. Bel Behandlungen 
des Ausgangsstoff s 7, bei denen eine TemperaturerhO- 
hung stattfinden kann oder soil wird die Leistung der 
ersien Strahlungsquelle 5 entsprechend erhoht, so dafl 
der Ausgangsstoff 7 von belden Strahlungsqueiien 5, 8 
bestrahft wird und autgrund der Bestrahiung durch die 
erste Strahlung 5a mehr ats nur gerlngfuglg, z.B. auch 
so stark enwarmt werden kann. daB sich im Aufnahme- 
behaiter 6 ein wesentlicher Oberdmck einstclli und eine 
Reakilon darin bei Oberdruck und bei erhOhter Ten^pe- 

ratur stattfinde n-kann , 

[0023] In Fallen, In denen es enwunscht ist die Tem- 
peratur im Ausgangsstoff 7 zu begrenzen oder zu kOh- 
len. ist es vorteilhaft. eine KOhlvorrichtung fOr den 
Ausgangsstoff 7 vontusehen, hler In Form eines bereits 
ew^ahmen KQhIfingers 28. der am Deckel 14 gehalten 
20 ist und sich nach unten Ober das Niveau 29 for den Aus- 
gangsstoff 7 hinaus eretreckt und somit in den Aus- 
gangsstoff 7 im Funktionsbetrieb elntaucht. Der 
KOhifinger 28 Ist im Bereich des Deckels 14 mit einer 

2u--und-AbfOhrungsteitung~3ir32-verbunden. die Teile 

gs eines nicht dargestellten KOhlmittelkreislaufs sind. in 
dem eine Pumpe P oder dgl. angeschlossen ist. Ala 
KuWrnittel kann ein Gas Oder eine FlQssigkeit. z.B. Luft 
Oder Wasser dienen. 

[0029] Vorzugsweise isi ein TemperaturfOhler 33 vor- 
$0 gesehen, mit dem die Temperatur im Ausgangsstoff 7 

msBbar-isi. und der durch eine Signaiieitung 34 mit der 

— Steuereinrichtung 9 verbunden ist Vorzugsweise ist der 
TemperaturfDhler im unteren Endberelch des KQhKln- 
^_gers.-28jangeordnet. wobe' dle -Signaiieitung 34 sich 
ss nach oben iSngs durch den KOhHinger 28 erstrecki und 
auBenseitig vom Deckel 14 aus der Deckelanordnung 
ausmOnden kann. Vorzugsweise Qbetragt der Thermo- 
fOhler 33 den KOhifinger 28 nach unten. V\ri6 bereits der 
Kohtflnger 28 ist auch der ThermofOhler 33 vorrugs- 
40 weise zentral im Aufnshmebehalter 6 angeordnet. Der 

K0hlfinger--28.oder-der-TnermofQhler,33 kann in einem 

^vorzugsweise zeitralen Loch 35 Im Halter 15 angeord- 
net sein Oder sich mit einem Umfangsabstand durch 
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das Loch 35 hindurch erstrecken. 
[0030] Das AusfOhrungsbeispiel nach Rg. 2, bei dem 
gleiche Oder vergleichbare Teiie mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen sind, unterscheidet sich vom vorbe- 
echrlebenen AusfQhrungsbeispiel dadurch. dae der 
Aufnahmebehalier 6 bzw. der Innenbestrahlungsraum 
22 durch ein sich vorzugsweise gerade ersireckendes 
Durchf luBrohr 41 aus fOr wenigstens die erste Strahlung 
5a durchiasslgem Material wie z.B. Kunststoff, Glas, 
Quare Oder Keramik gebildet isi, das einen Autnahnrw- 
raum 6a umschlieSt und den ersten Beatrahlungsraum 
3 vorzugsweise etwa vertikal durchsetzt Durch das 
Durchf luBrohf 41 ist der f iQssige Oder rieseltahige Aus- 
gangsstoff 7 durch eine Fordereinrichtung langs ourch 
das DurchfluBrohr 41 forderbar, vorzug&A/eise von 
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unten nsch oben. Bei der vorliegenden Ausgestsltung 
ist das Durchflu^fohr 41 stromauf des ersten Bestrah- 
lungsraums 3 mil einer ZufQhrungsleilung 42 vertun- 
den. die sich von einem Vonatsbeh^ller 43 zum unteren 
End'bereich des DurchfluQrohrs 41 erstrectd und in d©r 
eine Pumpe 44 angeordnet ist 
100311 1^ DurchflufJrohr 41 ist vorzugsweise in zentra- 
ler Position der vorzugsweise stangenfbrmige Gssreak- 
tionskC>rper 1 1 angeordnet, wobei er an seinem unteren 
Ende Oder an sainem oberen Ende gehalten sein kann. 
Bei der voriiegenden Ausgeetaitung weisen das Durcn- 
fiuSrohr 41 und der Gasreaktionskorper 11 eine runde 
Querschnittsfornrt auf, wobei der dszwischen bef indliche 
Abetand d bzw. Ringraunn unterschiedlich bemeasen 
und vorzugsweise mit einer Weinen Abmessung von 
z.B, weniger als etwa ein bis drei mm bemessen werden 
kann. In einem solchen Fall liegt der zu bestral^lende 
Ausgangsstoff 7 im Bereich der zweiten Strahlenquelle 
S in Form eines Films bzw, einer dunnen Schicht vor, 
der bzw. die die zwerte Strahlungsquelle 8 umgibt. 
wobei letztere im direWen Kontskt mit dem Ausgangs- 
etoH 7 slew. Hierdurch ist sowolil beim Vorhandensein 
eines verhaitr)ismaRig gro3en Abstands d als auch vor- 
zugsweise Weinan Abstands d eine leistungsfShige 
Bastrahlung des Ausgangsstoffs 7 mit der zweiten 
Strahiung 8a und gegebenenfalls auch mit der ersten 
Stfahlung 5a mogtich. Die LSnge der Bestrahlungszone 
e kann durch eine entsprechende Abmessung des 
ersten Bestrahiungsraums 3 besTimrm werden. Oder es 
k6nnen auch mehrere erste Strahlungsraume 3 nach- 
einander angeordnet sein, so daiS der Ausgangsstoff 7 
in einem Durchgang hinreichend bestrahlt werden 
kann. Wie die Fig. 2 auch zeigl, kfinnen das DurcMluB- 
fohr 41 und die zweite Strahlungsquelle 8 ISnger 
bemessen ssin als der Bestrahlungsraum 3, siehe 
lingeel. 

[0032] Es ist Im Flahmen der Ertindung auch mogDch. 
cine AbfOhrungsleitung 46 mit der Zutuhrungsleitung 42 
Oder mit dem Vorratebehalter 43 zu verbinden. so daB 
eln Teil des Ausgangsstoffs 7 Oder dieser insgesaml im 
Kreislauf getardert und mehrmals bestrahlt werden 
* kann. Dies ist durch eine andeutungsweise dargestellte 
pockfuhrungsieitung 45a verdeuUichl, die von einem 
Schalt- Oder Mengen-Steuerventllteil V in der AbfOh- 
rungsleitung 45 ausgeht. 

[C0331 Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist das 
DurghfiuBrohr 41 zu beiden Seiten des GehSuses 2 des 
ersten Bestrehlungsraums 3 mit Halteteilen 46 und 47 
verbunden, sn die Zufuhrungs- und Abfuhrungsleitun- 
gen 42.45 angeschlossen Bind- Einer dieser 
Anschliisse. hier der AbfuhrungsanschluB ist selliich 
angeordnet. Der vorzugsweise gerade und zylindrisch 
ausgebildete stangenffirmige Qasreaktionskbrper 11 ist 
- yprzugsweise im oberen Halteteil 46 gehalten. ins- 
besond^e mitteis eirier Steckverbiridung; 2ur Elnstel- 
lung eines konstanten Oder zur Vergrdflerung Oder zur 
Verkleinemng des Druckes Im Bereich des DurchfluB- 
rohrs 41 Ist eln Druckeinsteliventil 48 himer dem 



Bestrahlungsraum 22, vorzugsweise in der AbfQhrungs- 
leitung 45 angeordnet. Hierbei kann es sich urn ein Pro- 
portionalvenlil handeln. das einen konstanten Druck im 
Bestrahlungsraum 22 elnsteilt. Es eignet sich auch ein 
5 Dructoegrenzungsventil. 

[C0S4] Zur Anzeige des vorhandenen Druckes karm 
ein Dructeensor 49 vorgesehen sein, der bei der vorlie- 
genden AusgestaKung im Bereich des Halteleils 47 
angeonjnet ist, insbesondere zwlschen der Pumpe 44 
10 und dem DurchfluSrohr41. 

[0035] Es iet auch ein Temperatursensof 50 vornan- 
den, mit dem die Temperatur Im Ausgangsstoff im 
Bestrahlungsraum 3 oder 22 ermltlelt werden kann. Bel 
der vorliegenden Ausgesialtung ist der Temperaiursen- 
16 sor 50 im Ringspall zwischen dem GasreaWionskfirper 
11 und dem DurchfluOrohr A^ angeordnet und durch 
eine sich nach oben erstreckende Signalleltung 51 nrtit 
der Steuereinrichtung 9 verbunden. Es ist auch eine 
KQhIvorrichtung 52 fOr den bestrahlenden Ausgangs- 
20 stoff 7 vorgesehen, die vorzugsweise in Durchgangs- 
richtung nach dem ersten Bestrahlungsraum 3 
angeordnet Ist, insbesondere auch hinter dem Tempe- 
ratursensor 50. Die KOhlvorrlchtung 52 ist durch ein 
hohlzylindrisches MantelstOck 53 gebildet, dessen 
Be Hohlraum mit einer Zufuhrungsleitung 54 und einer 
AbfOnrungsleitung 55 fflr ein KOhlmitlel. z.B, Wasser, 
verbunden oder verbindbar ist und das DurchfluSrohr 
41 unmittelbar umgibt. 

[0036] For einen Bestrahlungsvorgang werden die 
9c Pumpe 44 und die erste Strahlenquelie 5 und somit 
auch die zwehe Strahlungsquelle 8 eingeschaltet, 
wobei vorzugsweise eine Pumpe 44 mit wahiweise ver- 
ringeibarer oder vergroBerbarer FOrdermenge venwen* 
det wird, so daB auch oder nur hierdurch durch eine 
36 Einstellung der F^rdermenge der Pumpe 44 die Str6- 
mungsgeschwindigkeft des f lOssigen oder rieselfShigen 
' geg^enenfalis auch gasfOrmigen Ausgangsstoff 7 Im 
DurchfluBrohr 41 und somit auch die Bestrahiungszeit 
bestimmt werden k6nnen. Sofern Im Ausgangsstoff im 
40 Bereich des Bestrahlungsraum 3 eln Oberdruck hen'* 
schen soli, wird das vorzugsweise einstellbare Dmck- 
ventn eingeschaltet, das die Gr6Be einer Drossel 48a 
einstellt. die den Druck im Ausgangsstoff 7 stromauf der 
Drossel 48a und auch die StrdmungsgeschwindigkeH 
46 bestimmt. 

[0037] Der Ausgangsstoff 7 kann im bereits beim 
ersten AusfOhrungsbeispiel beschriebenen Sinne je 
nach der Elnstellung der Lcistung der ersten Strah- 
lungsquelle 5 nur mrt der zweiten Strahlung 8a oder 
60 auch mH der ersten Strahlung Sa bestrahH werden. Dem 
Ausgangsstoff 7 bzw. Beaktionsgemisch kann eln© 
Heizvorrichtung 56 zur Vorheizung zugeordnet sein, die 
vorzugsweise stromauf der Punrpe 44 angeordnet ist. 
Hierbei kann es sich urn eine Heizvorrichtung 56 han- 
S6 deln. die in einen d n Vorretsbehftlter 43 Uagenden 
Socket integriert ist 
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PstentsnsprQche 

1 Vorrichtung zum Au5l6fien und/oder FOrdern che- 
mischer Prozesse durch Bestrahlung eines AU9- 
gangsBtoflB (7) mil e!ektromagnetischen Wellen. 
mit 

. wenigsiens einem von einer Wandung umge- 
fcenen Autnahmeraum (Sa) fi^r den Ausgangs- 

- eine/ersten Strahlungsquelie (5). die den Aul- 
nahmeraum (6) mit einer vorrugeweise lang- 
wellige elektromagnetische WeUen aufweis- 
eriden ereten Strahlung (5a)-bestfahlt 

. einer zweilen SUahlungsquelle (8), die den 
Aufnahmeraum (6a) mit einer kurzwellige eiek- 
ircunagneiische Wellen enthaltenden zwelten 
Strahlung (Be) beotrahlt 

- und einer elekirischen Steuereinrichtung sum 
Steuern der Vorrichtung (1), 
dadurch gekennzelchneti 

daB die zweite Strahliingsquielle (8) im Aufnah- 
„ , rTi€raum.(6a) angeordnet isl 

2p Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadupch gekennzeicnnet, 
daS die zweite Strahlungsqueiie (8) teilweise Oder 
vollst&ndig im Aufnahmeraum (6a) oder im Aus- 
gangsstotf (7) angeordnet ist 

--3. Vorrichtung nach Anspruchl Oder 2, ~ _ 

dadurch gekennzeichnet, 

dafidle zweite Strahlungsqueiie (8) einen kompak- 
~ — ten oders^tSf 6rmigen"StrahIungshohlk6rper-(l 0) 
. vorzugsweise runder Qufirschnitistorm aufweiet. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurchgekennzeichnet, 
daB die zweite Strahlungsqueiie (8) em Gasreakn- 
onshohlkOrper (n) ist. der mit einem 6as bei 
Umerdr*ubk"gerDllt'isi: das bel Bestrahlung mil den 
"elektrdmagnetischen Wellen enlsprechender Ener- 
aie der ersten Strahlungsqueiie (5) angeregt wird 
zur En^ssion einer auf den Ausgangsstoff (7) ein- 
wirkenden kurzwelligeren Strahlung (8a), die Bin- 
dungsspaltungen und/oder Bindungsbildungen im 
Ausgangsstoff bewirto. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzelchnet, 
da3derGasreaklionshohlk6rper (11) mit einem zur 
Emission von UR-Ucht. sichtbarem Ucht oder vor- 
zugsweise UV-UcKt geeignetem Gas gefuHt i«i. 

Vorrichtung r^ach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. 

dadurch gekennzelchnet, 

da3die horizontale Querschnrttsabmessung (a) der 



4. 



zweiien Strahlungsqueiie (8) Weiner ist als die 
haibe horizontale Querschnittsabmessung (b) des 
Aulnahmeraums (Sa). 

6 7, Vorrichtung nach einem der vorherigen AnsprOche. 
dadurch gekennzelchnet, 
daB der Aufnahmeraum (6a) in einem topfffirmigen 
Autnahmebehaiter (6) aus fOr die erste Strahlung 
(5a) und vorzugsweise auch lOr die zweite Slrah- 
10 lung (8a) dufchlfissigem Material angeordnet isl 



Vorrichtung nach Anspruch 7» 
dadurch gekennzelchnet, 

daB "der Aufnahmebehaiter (6) durch eine Ver- 
schluBvorrichtung mit einem Deckel (14) i6sbar ver- 
schlieBbar ist 

Vorrichtung nach Anspruch 81 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Deckel (14) an der Deckenwand (1 S) eInes 

einen ersten Basirahlungsraum (3) begrenzenden 

Cehauses (2) angeordnet ist. 



15 



20 



25 



-^ OrVorrichtung nach Anspnjch 8-oder-9, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB der Aufnahmebeh&tier (6) und der Deckel (14) 
durch eine Schraubverbindung miteinander ver* 
bindbarslnd. 



50 1.1. 



40 



4S 



Vorrichtung nach einem der vorherigen AnsprOche 

Ibis 6." 

-dadurch gekennzeichnet, 

daB der Aufnahmeraum (6a) durch ein DurchfluB- 
rohr (41) for den-Ausgangsstoff (7).g^ildet tst das 
mit einer ZufOhrungsidtung (31) und einer AbfOh- 
rungsleitung (32) fOr den Ausgangsstoff (7) verbun- 
den isi wobei eine FOrdervorrichtung. insbes- 
ondere eine Pumpe (44) zum F6rdern des Aus- 
gangsstoffs (7) in den Leitungen (31 , 32, 41) vorge- 
sehen iet. 



5. 



6. 



Jl 2.- Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die auf dem Umfang vorzugsweise glelche 
Abmessung des die zweite Strahlungsqueiie (5) 
umgebenden RIngraumes kleiner ist als etwa 5 
mm, insbesondere kleiner ale 2 bis 3 mm, vorzugs- 
weise kl^ner let ais etwa 1 mm ist 



so 13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 Oder 12» 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die ZutQhrungsleitung (31) und die AtfOh- 
"rungsleitung (32) durch eine ROckfOhrungsieitung 
(45a)rfor einen teilweisen oder vollBtandigen RQck- 

S6 . ftuB des bestrahlten Aussangsstoffs (7) nr^itelnan- 

. der vert>unden sind. 
14, Vorrichtung nach einem der vorherigen AnsprOche. 
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dadurch gekennzdchnet, 

daS eine KOhlvorrichtung (2B: 52) zum KOhlen des 
Ausgangssioffs (7) im Bereich der ersten Strahlunfl 
(5s) Oder stromab davon vorgesehen ist ^ 

15. Vorrichtuno nach einem der vorherigen AnsprCiche, 
dadurch gekennzeichnet, ^ 
dB(3 ein Temperatursensor (33; 49) vorgesehen ist 
2um Messen der Temperatur im Ausgangsslofl (7) 
im Bereich des Aufnahmeraums (6a) oder stromab io 
davofi. 
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